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КАПРИ — инитегрирован- 
ная производственная сн- 
стема автоматизации про- 
ектнрования, разработки 
ин изготовления изделий 
машиностроения 
Микропроцессорная — си- 
стема управления произ- 
водственным комплексом 
из станков с ЧПУ. про- 
мышленных и транспорт- 
ных роботов, автоматиче- 
ских складов 
Евромеханика перепек- 
тивная  конструкционная 
система мникропроцессор- 
ных средств 
Эксплуатационная надеж- 
ность и уровень сервиса — 
‚ажнейшие характернстн- 
ки эффективности  внед- 
рения персональных ЭВМ 
Автономная  настраивае- 
мая кросс-система ПРА 
на базе ППЭВМ 
Программа вузовского 
курса по специальности 
«Информатика и систем- 
ное — программирование» 
содержит ядро — курсы, 
составляющие обязатель- 
ный минимум но алго- 
ритмике и программиро- 
ванию 
В номере: материалы к 
обсуждению проекта Ос- 
новных направлений эко- 
номического и социально- 
го развития СССР на 
1986—1990 годы и на пе- 
риод до 2000 года 


Высшей целью экономической стратегии партии был. и остается 
неуклонный подъем материального и культурного уровня жизни наро- 
да. Реализация этой цели в предстоящем периоде требуст ускорения 
социально-экономического развития, всемерной интенсификации и по- 
вышения эффективности производства на базе научно-технического 
прогресса. Предстоит поднять на качественно новую ступень произво- 
дительные силы и производственпые отношения, кардинально ускорить 
научно-технический прогресс, обеспечить быстрое продвижение вперед 
на стратегических направлениях, развития экономикн, создать произ- 
водственный потенциал, равный По своим масштабам накопленпому за 
все предшествующие годы. 


Исходя из этого, в период до 2000 года: 


..Существенно улучигить условия труда, добиваться более быстро- 
го сокращення ручного труда н снизить его долю в производственной 
сфере до 15—20 процентов. Расширять возможности для развития и при- 
менения творческих способностей всех граждан. 


..Перевести производство на преимущественно интенсивный путь 
развития, добиться кардинального повышения производительности об- 
щественного труда и на этой основе ускорить темпы экономического 
роста. Увеличить национальный доход страны почти в 2 раза. 

Обеспечивать прирост национального дохода и продукции всех от- 
раслей материального производства полностью за счет повышения 
производительноести труда. Поднять производительность общественного 
труда в 2,3—-2,5 раза, сделать решающий шаг в осуществлении про- 
граммной задачн достижения по этому показателю высшего мирового 
уровня. 


..Сиизить энергоемкость национального дохода не менее чем в 
[1,1 раза и металлоемкость почти в 2 раза. 


..Увеличить выпуск промышленной продукции не менее чем в 
2 раза. 


=> 
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..Обеспечить создание и освоение производства техники повых по- 
колений, позволяющей многократно повысить производительность труда 
н существенно снизить материальные затраты. 


Главная задача двенадцатой пятилетки состоит в повышении тем- 
пов и эффективности развития экономики на базе ускорения научно- 
технического прогресса, технического перевооружения и реконструкции 
производства, интенсивного использования созданного производствен- 
ного потенциала, совершенствования системы управления, хозяйствен- 
ного механизма и в достижении на этой основе дальнейшего подъема 
благосостояния советского народа. 


...УСИЛИТЬ сризнтацию научио-тэхнического развития на решени> соци- 
альных задал. 


..Организовать массовый выпуск персональцых компьютеров. 
ОЗеспечить рост объема произродства вычислительной техники в 2— 
2,3 раза. Высокими темпами наращивать масштабы применения совре- 
менных высокопроизводительных электронно-вычислительных машил 
всех классов. Продолжить создание и повысить эффективность работы 
вычислительных центров коллективного пользования, интегрированных 
банков данных, сетей обработки и передачи ннформацни. 


..Значительно расширить в приборах и средствах автоматизация 
применение элементной базы повышенной надежности и быстродейст- 
вия, сверхбольших интегральных схем, лазерной и волоконно-оптиче- 
ской техники. 
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Основных 
направлений 
экономического 

и социального 
развития СССР 
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до 2000 года 
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На 1-й странице обложки — Неко- 
торые из производственных обла- 
стей применения микропроцессорной 
техники (см. статьи на с. 53, 83, 86) 


ч— он ееконааьимыа КОЛОПНКА РЕДАКТОРА ^ 
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ОБ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ МАШИНЫ 


Проект директив ХХУП сзезда КПСС с обязывающей решимостью под- 
черкивает: микропроцессорная вычислительная техника составляет одну из 
основ современного этапа нагчно-технической революции. Реализация этого 
положения, однако, не придет сама собой вслед за ростом производства вы- 
числительных средств, Мало того, она требует глубокой перестройки всей 
суммы набчно-технических знаний инженерного корпуса страны и создания 
новых методов крименения этих знаний в практической деятельности. 

Уже признано, что каиболее массовым применением микропроцессорных 
средств является констриирование и производство машин со встроенными 
микропроцессорами и контроллерами. Однако даже само словоупотребление 
в названии того раздела техники отражает «наружное», вторичное приме- 
нение вычислительных средств: мы сохраняем привычное, сложившееся де- 
сятилетиями видение проектируемой машины и лшиь в дополнение к нему 
начинаем соображать, как встроить в машину микропроцессор. 

По-прежнеми главными средствами целостного проектирования машины 
остаются эскиз общего вида, компоновочная схема, весовые, прочностные 
и энергетические показалели. Следующим эшелоном идут кинематические 
схемы, подсистемы влектропитания, ‘подачи перерабатываемых или расходуе- 
мых материалов и т. п. | 

Дело теперь состоит в том, что вровень с этими признанными вехами 
создания машины должна стать ее информационная модель. Эта модель име- 
ет дело с теми же чистями машины, что и раньше. Однако каждое устрой- 
ство прежде всего рассматривается как источник информационных сигналов 
и как объект применения упразляющих воздействий. Информационная модель 
идентифицирует все эти источники информации, определяет их взаимозависи- 
мость, выражает эту зезисимость на языке математических функций или ал- 
горитмов и — самое главное — по такой же схеме включает в общее взацмо- 
действие человека-оператора, по возможности перенося на ЭВМ осуществляе- 
вало им обриботки информации. 

Информационная модель — это не абсолютно новое понятие для маши- 
ностроения. Отдельные ее компоненты применяются уже многие десятилетия 
под названием математических моделей Прочностный расчет — это особая 
информационная модель взаимодействия материальных частей машины, обме- 
нивающихся информацией ‘в виде значений сил, тензоров напряжений, коэф- 
фициентов упругости, размеров и массы. Другой пример распространенных 
информационных моделей — уравнения автоматического регулирования. 

Принципиально новым является  иктеграция информационной модели 
в общий алгоритм функинонирования машины“ и использование не только фи- 
зических зависимостей, но и закономерностей дискретно-логического и ситуа- 
ционно-событийного характера. Здесь возникает много новых задач. Нетриуод- 
но опчсать скорость автомобиля в зависимости от его массы, расхода горю- 
чего, уклона дороги и передаточного числа, но гораздо труднее регулировать 
скорость в зависимости от погодных условий или обстановки на дороге. 

Задача состсит в том, чтобы информационная модель стала таким же 
ранним и неотъемленым компонентом проектирования машины, как и зача- 
ток мозга в развитии зародыша, формириющийся и крепнущий вместе с его 
ростом. Понимание необходимости ‘и способность к построению информацион- 
ной модели должны стать такой же глубинной составляющей инженерно-тех- 
чического мышления специалиста, как в свое время сопромат, теоретическая 
механика и электронная схемотехника. 

Публикуемый в этом выпуске журнала проект так называемого ленин- 
градского учебного плана дает вариант финдаментальной подготовки специа- 
листов, обеспечивающей владение методами построения информанионных 
и математических моделей машини устройств, с которыми наша промыш- 
ленность должна встретить ХХ! век. 


А. Ершов 
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Б. М. Малашевич. Ф. И. Романов 


ПЕРСПЕКТИВНАЯ КОНСТРУКЦИОННАЯ СИСТЕМА 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


Компьютеризация народного хозяй- 
ства на основе традиционных прин- 
ципов организации разработок н про- 
изводства средств вычислительной 
техники, сложившихся в условиях 
сравнительно малых (сотни и тыся- 
чи штук) объемов их выпуска, невоз- 
можна. Микропроцессорные средства 
и системы (МСС) применяются прак- 
тически во всех областях науки и 
техники, решают разнообразные прн- 
ладные задачи. Попытка широкого 
внедрения МСС на основе технически 
и организационно некоординируемых 
разработок для каждой прикладной 
задачи нензбежно захлебнется в 0ес- 
конечной номенклатуре этих систем. 
Имеется только один путь — комп- 
лексная унификация МСС, в том чнс- 
ле унификация конструкний МСС. 

До начала «эры микропроцессоров» 
различные виды оборудования раз- 
визались в значительной степени не- 
зависимо, нх межвидовая конструк- 
тивная унификация ие требовалась 
и, следовательно, не обеспечивалась. 
В результате появнлось большое чис- 
ло несовместимых конструкций 060- 
рудования и применяемой в его со- 
ставе радноэлектронной аппаратуры 
(РЭА), в том числе систем управле- 
ния. В настоящее время решается за- 
дача внедрения МСС во все виды ма- 
шия, приборов и оборудования (да- 
лее — управляемых объектов), т. е. 
конструктивного встраивания МСС в 
существующие типы конструкций. 
Здесь возможны два варианта: адап- 
тация конструкции МСС под различ- 
ные управляемые объекты или адап- 
тация конструкций управляемых обЪ- 
ектов под унифицированную и стан- 
дартизованную конструкцию. Послед- 
ний вариант может показаться нере- 
альным, так как предполагает пере- 
стройку всей промышленности. Но 
реализация первого варианта не ре- 
шает проблемы, так как огромное 
число конструктивных решений МСС 
резко снизит эффективность их при- 


]= 


Без четкого и разумного решения вопроса унификации все попытки компьюте- 
ризации нашего народного хозяйства обернутся только огромными бесполез- 


ными расходами. 


Академик А. П. Александров 


(«Задача конца столетия», «Известия», 16 октября 1984 г.) 


мецения: замедлит темпы разработкн, 
производства и внедрения, сиизит 
сернйноспособность, а следовательно, 
н качество, повысит стоямость в т. д. 

Оптимальный выбор конструкции 
МСС может быть сделан только с 
учетом преобразующего воздействия 
микропроцессоров на РЭА и управ- 
лясмые объекты. Оно сравнимо с 
влиянием введення электропривода в 
станки и оборудование или двигате- 
ля внутреннего сгорания в транспорт- 
ные средства, коренным образом 
изменивших принципы построения 
оборудования. РЭА н управляемые 
объекты переживают в настоящее вре- 
мя период, аналогичный периоду «са- 
мобеглой коляски» в развитии транс- 
портных средств. Действительно, на 
начальных этапах развития микро- 
процессорной техники микропроцес- 
сорные системы «пристранзаются» к 
существующему или мало чем отли- 
чающемуся от исго управляемому 
объекту (как двигатель внутреннего 
сгорания устанавливался на шасси 
автомобиля, напоминающего обыч- 
ную конную коляску). Отличие за- 
ключается в том, что ранее в обо- 
рудование вводился псточник меха- 
ннческой энергии (двигатель), а 
теперь вводится интеллект. Следова- 
тельно, нужно ожидать еще более 
резкого, чем это было в азтомобиле- 
и станкостроенни, изменення прин- 
ципов построевяя управляемых обЪ- 
ектов. В результате чего адаптация 
нх конструкций к унифицированаой 
конструкции МСС может пройтн от- 
носительно безболезненно. Таким 0б- 
разом, внедренне МСС в народное 
хозяйство, кроме прямого эффекта — 
значительного улучшения технических 
характеристик управляемых объектов, 
приводит к благоприятному  след- 
ствию — создает предпосылки для 
комплексной межвидовой унификации 
машин, приборов, оборудования. Но 
это существенио повышает ответст- 
венность при выборе принципов по- 


строення МСС, в том числе при вы- 
боре унифицированных конструкций 
(УК). 

Переоценка роли унификации,  по- 
пытка ее внедрения там, где она 
неэффективна, может нанести еще 
больший ущерб, чем недооценка, так 
как дискредитирует саму идею. По- 
следующая ее реабилитация — всег- 
да более длительный и болезненный 
процесс, чем последовательное внед- 
рение. 

Рассмотрнм возможность и необхо- 
димость введения унификации, учи- 
тывая все этапы жизненного цикла 
изделия МСС (разработка, произ- 
водство, применение) и все связаи- 
ные с этим стороны (разработчик, 
изготовитель, потребитель, техниче- 
ское обслуживание и т. п.). Так, не- 
которые изделия с технической точки 
зрения унифицировать необязательно, 
но этн изделия могут выпускаться 
предприятием, оснащенным для изго- 
товления унифицированных изделий 
или их техническое обслуживание 
возлагается на централизованную 
службу сервиса. В обоих случаях в 
целом выпуск унифицированной кон- 
струкцин может оказаться экономи- 
чески эффективным. 

Унификавия конструкций возмож- 
на в подавляющем большинстве МСС 
и РЭА (табл. 1), если КС удовлетво- 
ряет следующим основным требова- 
ниям: обеспечивает возможность 
построения изделий с различной сте- 
пенью стойкости против климатиче- 
ских и механических внешних в03- 
действий и соответствует междуна- 
родным стандартам. Унификация 
невозможна при встранваини МСС 
в конструкцию сложной конфигура- 
ции управляемого объекта и при по- 
строении сверхскоростных МСС. 

Пренебрегать последним требова- 
нием недопустимо, так как наруше- 
вне его приводит К снижению кон- 
курентной способности отечественной 
продукцив на мировом рынке, к за- 
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труднению эксплуатации импорти“- ; 
руемого оборудования (ремонт, мо» 
дернизация ит. п.). 

Экономические факторы. Области 
экономической эффективности унифи- \ 
кации конструкций РЭА иллюстри- 
руются табл. 2. Рассматриваются три 
возможных конфигурации приклад- 
ных микропроцессорных систем: 
жесткая, т. е. кеизменная за все 
время жизненного цикла системы, 
наращиваемая, т. е. допускаю- 
щая вариантные по составу постав- 
ки микропроцессорных систем или 
развиваемая в процессе эксплуатации 
путем добавления новых устройств; 


Особенность управляемого 
объекта 


Промышленность | + 


Таблица 1 


Области технической возможности унификации конструкций МСС 


Технические требования 
————_—___д 


дульное построение 


дународным стан- 


Соответствие мез- 
дартам 


Требования К элек- 
Магистрально-мо= 


Климатическая ус- 
тромонтажу 


Механическая проч- 
ТОЯЧНВОСТЬ 


Потребляемая мош- 
ность 


Система размеров 
НОСТЬ 


Отвод тепла 
Габариты 
Масса 
Стоимость 


› 


перестраиваемая, т. е, позво- Е 
ляющая потребителю компоновать из = 3 а. МЕ 
имеющегося набора модулей те или г. Культбыт + 
иные прикладные системы. Конструк- Е ЖЕ | >. © И ое ВИ ВБИ ЕВА НО и — 
цию систем с жесткой конфигурацией Г Экспорт с 
при массовом их производстве уни- м Е И а м 
фицировать экономически невыгодно 2) и ОЕ ——_- 
(см. в. 2). Во всех остальных си- 5 тЫ о 
туациях унификация либо эффектив- =. 
на, либо безразлична. Эффект за- 
ключается в сокращении сроков раз- Носимое обору- | Ммм 
работки, освоения в производстве и дование | | 
внедрения, повышении качества и на- 
дежности, упрощении эксилуатации, Переносное | + | М | + | М | М | 3 | Г | За | 58 | ыы | ‚- 
ремонта, модернизации и Т. п, 1 

При оценке экономической целесо- ав 1 ы ь 
ооьий необходнмо учитывать ия || ВЫ ны Я Баны сы 
также и структурные особенности у те иг и Гу ЖДИ ЖЖ 
РЭА, характер ее составных частей, г тракторе | +] М+М РГ +++ 
соответствующих функциональным Е з О о О т о я я О О И 
устройствам. С точки зрения унифи- = = | цоезде Н-|-Ры-е- | Фе аРаЕ На + Вы 
кации различают устройства трех ы 5 пасе ее | пара о св | нЫв 
типов; А — широко применяемые в = = | самолете чем РТ | Мм ЕР р ре] Меч 
различных ТВ В — применяе- Е я Мы | аким а щю | Кари 
мые, но не широко; С — уникальные, х 5 | корабле ы м. | 
т. е. применяемые только в данной к ь НЫ Ар В р яж Л 
системе (рассматривается не факти- = | Перевозимое | и. | Зе | Е | м | це: | | Гы | ыы | 4 | и 
ческая, а не возмож- = | 
ная применяемость). Системы, в ко- о | к 
торых преимущественно применяют- З ны ОЙ р = св | : | Ч у анй. | на | яя | "ет 
ся устройства первого типа. всегда 
экономически эффективнее  выпол- - 
нять на оснозе унифицированных мо- Е. не оталли- | ||| н|+|+ 
дулей, второго типа — в зависнмосги у а ваемом 
от вида прикладной системы. а прн- о = Я о я о ИО ОНИ 
менение УК для построения систем, я |5. 0] отаплива- | + | +++ || + 
состоящих из устройств третьего тни- В |319 емом 
па, И специального обоснова- э |9 Е ов | р. | м виа ро 4 бы ое 
НИЯ. соответствии с вышесказан- я : ы 
ным (см. табл. 2) устанавливается = > Е И ре лы а Нани Дея ьь а > 
и область и уннфикации ВЕ 
конструкций МСС. От | Пе юри ря 

Таким образом, в большинстве еб остранваеное | -в | ых | р | | са | г | гг | `В | =: | Е | 5 
случаев унификация экономически без специаль-| | || ет роет, 


выгодна. Однако при построевив при- 
кладных микропроцессорных систем 
жесткой конфигурации массового про- 


ных требова- 
НИЙ 


————— ыы ион ———-—ы———— 
—— 


изводства и МСС, встраиваемых в ы в объем задан-| — | + | Т НЕИ+]+++|+ 
нестандартные объемы управляемого г ной формы 
объекта, необходимо оценить ее по- 2 
следствия в каждом отдельном слу- о з 
чае и с учетом всех факторов. я мн 5 Е Феольер | Во | абы МСД ОЕ 

Невозможна в настоящее время и ЕВ О Я ВЯ А Я Я о о о и 
полная межвидовая унификация коч- Е Средняя Ро и-ващае | В ва-Еа Е РЕ 
струкций авиационной аппаратуры с ол маГеетова 
другими видами РЭА, так как для Е |= РО РН О МО О НА ООН 
нее проведена международная стан- = в 
дартизация конструкций (на уровне 9 15] =| Тропики НЕЕ Е + + 
блоков и их объединения), причем А: 

% 
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Окончание табл. 1 


Технические требования 


1 = |8 м 
С о и > с Е я м 
Особенность управляемого | = | Я О 
объекта в = Е ы А я ть 
2 | © = Г И ВЕ > . 
.|Е Е Е Я | ЕЕ=| Зо оа Е 
а в: = Еее 
а $2 = — р] = Е 25| оо | = р 
аа 5 = о ||| ое|=Я Е 
= ЕН © < г | я еы | Е |еан| = 
[58| в |2 | 3 [58| 58| 5% | з= еЕ=| 2 
о-в Ще пе Ее сан оно 
! 
ы Низко- и средне- | + | + | +++] СР 
= | скоростные 
= 
< и -— 
= Вывоноскорост- ще Е Рут |+ 
© ные 
| и [—-—— 
= ВЕ Я ь ое В вы 
о Сверхскорост- О О ОО О О В р О О 
13 ные 


Примечание. Р — повышение механической прочпости; Г — повышение стойко- 
сти против воздействия климатических факторов (герметизация корпуса ит. п.); М — 
минимизация значения технического параметра; Т — специальные меры для отвода выде- 
ляемого тенла: МС -— удовлетворение требованиям международных стандартов; -+ — от- 
сутствие ограничений на унификацию, — > невозможность унификации. 


г 


на основе технических решений, явно 
неприемлемых для других видов РЭА. 
Однако международные стандарты 
на авиационную конструкцию  пе- 
риодически совершенствуются (был 
ЛРИНК 400, теперь АРИНК 600). 
В случае широкого внедрения меж- 
видовой унификации конструкций 
РЭА можно ожидать, что очередной 
АРИНК будст соответствовать 06- 
щим рещениям. Унификация печат- 
ных плат принципиально возможна и 
в настоящее время, так как они не 
нормируются стандартами АРИНК. 
Во всех остальных случаях (см. 
табл. [| и 2) унификация конструк- 
ций МСС и других видов РЭА тех- 
нически возможна и экономически 
оправдана. Оценим теперь, какой же 
экономический эффект может прине- 
сти комплексная унификация МСС и 
РЭА. При оценке ограничимся рас- 
смотрением эффективности затрат на 
создание и освоение в производстве 
МСС. Другие положительные след- 
ствня унификации (облегчение авто- 
матизации производства, повышение 
качества и надежности, сокращение 
сроков окупаемости, облегчение тех- 
нического обслуживания и т. д.) так- 
же имеют место и достойны специ* 
ального рассмотрения. 
Экономический эффект унификации. 
Для оценки стоимости разработки и 
освоения в производстве некоторого 


числа неунифицированных (№) и 
унифицированных (М) микропроцес- 


сорных систем воспользуемся резуль- 
татами, полученными расчетным пу- 
тем и представленными на рис. 1. За- 
траты на создание 232 унифициро- 
ванных систем паходятся в пределах 
2 8...7,6 млн. руб.. неунифицирован- 
ных — 13,5 млн. руб., т.е. экономия от 


унификации составляет 5,9...10,7 млн. 
руб. Или при тех же затратах” может 
быть создано 529...2250 унифициро- 
ванных систем. Из рис. | также сле- 
дует, что унификация выгодна при 
большом числе разрабатываемых сис- 
тем, эффект ее увеличивается с рос- 
том их числа. При малом числе раз- 


Число систем 
2249 


28 м 75 13,9 
Обьем затратумин. руб 


Рис. 1. Оценка экономического эф- 
фекта упификации МСС. Зависимость 
затрат на создание не унифицирован- 
ных (№) и унифицированных (М) 
микропроцессорных управляющих сн- 
стем от числа систем: 
Мах — Максимальная  (оптимистическая) 
оценка;5 Миа — минимальная  (пессимн- 
стическая оценка; Мор — среднее значение 


втаопм нЕ 


ТАблина 2 


Области экономической _ 
эффективности унификации МСС 


Конфигурация 
микропроцессо р- 
ной системы 


Техпико-экономические 


факторы Ч ы 
а Е Я 
Е Я ос 
5 = | Фх 
Е ез| ао 
а [3 4 < 
^ =32 =о 
Разработка + + 
=. |5 
к = Малосе- = -- -- 
а | © | рийное 
(8) $ Серийное ++ ++ 
Е 8 | Массовое 
[*) 
— 
о Эксплуата- | 0 0 0 
= ЦИЯ 
= > 
Оли 
5 5 Ремонт | + | + | и 
| а 
а | = | Модерни- | +] +| + 
|= | зация 
А — шнро- | + —- -- 
кое при- 
менение 


В — сред- | 0 Е + 


Характер составных частей 


нее при- 
менение 
8 
я | Ср— незна- | — 10 +- 
ы чительное 
Е применение 
3 неизмен- Я 0 
5 ные 
Е 
ла редко ме- | 1 | + 
25 | няющиеся 
= © 
а 
8 = | часто ме- | 1 + | + 
[=] Г 2 
я няющнеся я 


Примечание. ---— унификация вы» 
годна; — — унификация неоправдана; 0 — 
унификация безразлична; 1— сочетание не 
нмеет смысла. 


рабатываемых систем унификация на 
основе заранее созданного банка мо- 
дулей оказывается даже убыточной, 
так как не оправдываются затраты 
на создание этого банка. По этой 
причине при локальной унификации 
(в рамках предприятия, организа- 
ции), а она всегда связана с отно- 
сительно небольшим числом созда- 
ваемых систем, банк унифицирован“ 
ных модулей не разрабатывается за- 
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ранее, а накапливается по мере со- 
здания систем. В результате (см. 
пунктир в начале линий М на рис. 1) 
экономический эффект от унификз- 
ции сначала отсутствует, а затем 
постепенно нелинейно нарастает. 

Общая эффективность при локаль- 
ной унификации обратно пропорцио- 
нальна числу локальных банков мо- 
дулей, т. е. прямые М приближают- 
ся к прямой № и при бесконечно 
большом числе банков модулей сов- 
падут с ней. Таким образом, макси- 
мальный экономический эффект воз- 
можен только при комплексной уни- 
фикации на основе единого банка 
стандартных и унифицированных мо- 
дулей. Необходимо учитывать также, 
что наиболее полно и быстро указан- 
ный эффект может быть получен 
только при правильной организации 
внедрения унификации. 


Метод внедревия унификации кон- 
струкций МСС. В настоящее время 
сложилась ситуация, когда в стране 
существует большое число различных 
конструкций РЭА. Для промышлен- 
ного выпуска этих конструкций на 
предприятиях нмсется соответствую- 
щее, как правило, весьма дорогое в 
сложное оснащение, отлажены тех- 
зологические процессы и организо- 
вано производство. В этих условиях 
внедрение новых унифицированных 
конструкций, даже если все едино- 
душно признают их идеально удо- 
влетворяющими всем требованиям, 
весьма сложный и болезненный про- 
цесс. Внедрение упифицированных 
конструкций МСС будет обречено на 
провал, если будет постросно на от- 
рицании ранее созданных конструк- 
ций, на требовании их немедленной 
замены. Исторический опыт показы- 
вает, что время жизни типовых кон- 
струкций РЭА зависит от двух фак- 
торов: соответствия их современным 
техническим требованиям и доступ- 
ности потребителю. Если конструк- 
ция в периол ее соответствия техии- 
ческим требованиям завоевала широ- 
кий рынок, она будет жить долго, 
даже когда перестанет удовлетворять 
изменившимся требованиям. Так слу- 
чилось с системой КАМАК, конструк- 
ция которой в настоящее время мо- 
ральво устарела, но она широко при- 
меняется во всем мире, относитель- 
но доступна и не собирается сдавать 
свои познции. 


Из сказанного следует два выво- 
да. Во-первых, унифицированная КС 
МСС, если она получит широкое рас- 
пространенне, будет долгоживущей. 
Во-вторых, внедрять се нужно через 
рынок, т. е. дать потребителю на ос- 
нове крупносерийного и массового 
производства как базовые конструк- 
пин МСС, так и достаточную номен- 
клагуру стандартных и унифициро- 
ванных микропроцессорных модулей 
(что возможно, так как эта номен- 
клатура по оценкам специалистов не 
превышает двухсот нанменований). 
В таких условиях многим изготовн- 


телям РЭА окажется выгодным не 
разрабатывать и организовывать про- 
изводство специализированных состав- 
ных частей, а покупать ях готорымя. 
В результате большинство сущест- 
вующих конструкций умрет есгест- 
венной, хотя и ускоренной смертью, 
а унифицированные КС отвоситель- 
но быстро и безболезненно распро- 
странятся в различных отраслях на- 
родного хозяйства. 

Прежде чем перейти к формирова- 
нию технических требований к пер- 
спективной КС МСС, рассмотрим зз- 
рубежный и отечественный опыт по- 
строения МСС и РЭА и перспективы 
развития их конструкций. При этом 


0) 


примем следующие ‘обозначения раз- 
меров: ЖНХЖВ, где [. — длина, раз- 
мер лицевой панели (для печатной 
платы — толщина основания); Н— 
высота (для печатной плагы размер 
стороны, на которой устанавливают- 
ся магистральные соединители); В— 
ширина (перпендикулярна плоскости 
лицевой панели). 

При анализе будем исходить из 
того, что основная трудоемкость и 
материалоемкость при разработке и 
изготовлении РЭА падает на- одно- 
платные ячейки, а типоразмеры пе- 
чатных плат обусловливают структу- 
ру и принцилы построения КС, опти- 
мальность компоновки МСС и т. п. 
Поэтому при анализе КС в первую 
очередь будем рассматривать требо- 


вания к печатным платам. 
Высота о Анализ зарубежного опыта. Рас- 
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Рис. 2. Распределение зарубежных (а) и отечественных (6) конструкционных 
систем МСС по площади печатных плат 
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ния МСС и базовых конструкций 
МСС в двух аспектах: статистику 
применения печатных плат различной 
площади и. тендениин построения 
магнстрально модульных систем. 


Площади пепатных плат. 
На рис. 2 приведена гистограмма 
распределения площадей печатных 


плат 263 реальных одноплатных мо- 
дулей  микропроцессорных средств 
(косая штрихозка) и 120 поставляе- 
мых конструкционных систем (без 
штриховки). Гистограмма имсет пять 
явно выраженных пнков, распреде- 
ленных примерно равномерно по шка- 
ле площадей печатных плат. Таким 
образом, статистика подтверждает 
необходимость варнантности КС по 
площадям печатных плат для обеспе- 
чения оптимальной компоновки функ- 
циональных модулей. 


В течение ряда лет задачей унифи- 
кации конструкций занимался специ- 
ально созданный подкомитет 48Д 
Международной — электротехнической 
комиссии (МЭК). В настоящее вре- 
мя подкомитет завершает свою ра- 
боту выпуском международного стан- 
дарта МЭК 297, содержащего четы- 
ре раздела: МС МЭК 297-1, МС 
МЭК 297-2, МС МЭК 297-3 и МС 
МЭК 297-3А и нормализующего все 
уровни конструктивной иерархии: от 
печатной платы до стойки. Стандарт 
предусматривает 44 типоразмера пе- 
чатных плат (рис. 3), образованных 
от базовой платы 100.100 мм с по- 
мощью модулей приращения АВ = 
=—60 мм по ширине (четыре значе- 
ния) и Н=44,45 мм по высоте (один- 
надцать значений). Все 44 типораз- 
мера составляют пять модульных по 
высоте рядов (под модульным пони- 
мается ряд типоразмеров плат, высо- 
та которых кратна, с учетом зазоров, 
высоте минимальной платы). На 
гистограмму (см. рис. 2) наложены 
всс 44 типоразмера печатпых плат по 
МС МЭК 297-3. Наиболее удачно на 
пики гистограммы = накладываются 
точки, соответствующие печатным 
платам ряда 2. Это свидетельствует 
о том, что именно они обеспечивают 
оптимальную компоновку МСС. 


Магистрально - модульные 
системы. Внедрение микропроцес- 
соров дало новый сильный толчок 
развитию магистрально-модульных 
систем [1]. В результате по- 
явилось болыное число фирменных 
стандартов на них, начались широ- 
кие поставкн модулей. Наиболее по- 
пулярнымн являются БигоБиз (нацио- 
нальный стандарт Великобритании), 
УМЕ-Би5$ (фирма  Моюга  Шшс., 
США), ЕРЕР (РЕР Неккомк $уз- 
{ет, Франция), наборы модулей фир- 
мы Мозек Согр. (США), Ры|Прз 
(США), шины О-64 и О-128 и т. д. 
Все эти стандарты и модули построе- 
ны на основе печатных плат ряда 2, 
получивших наименованне Европлат. 


Крупнейшие фирмы, например РЕС 
и [п{е! (США), долгое время исполь- 


‚ Таблица 3 
Основные конструкции РЭА н средств вычислительной техники 


Обобщенные уровни КС 


№ Наименование КС 
пи. (групна КС) 


типоразмеры 
Нормативный документ 


печатной платы, 
НхВ, мм 


частич- 
ный кор- 
пус 


комплект- 
ный кор- 
пус 


комплексный 
корпус 


1 | Система КАМАК 
Крейт и сменные бло-| 182,9Ж305 |Сменный 
КИ модуль 
Требования к конст- 
рукции и интерфейсу 
ГОСТ 26.201—80 


Крейт 
59 


Каркас 
частич- 
ный 


2 | Приборы и средства 135х160 
автоматизации ГСП 
Агрегатнрованные 

комплексы. Система 
унифицированных ти- 

повых конструкций 

ГОСТ 20504—75 


Каркас . 


Кожух, 
блочный 


стойка, 
шкаф, * 
тумба, 
стол 


140 
320 


ТЭЗ 
Ячейка 


Панель 
Блок 


Стойка, 
тумба 


3 | Базовые конструкции 
ЕС ЭВМ 
ОСТ 4ГО.410.077.4— 
76 


150 


Ячейка Блок Шкаф, 
секция, 
стойка, 
стеллаж, 


пульт 


Аппаратура 
электронная. 
ОСТ 4ГО.410.207—78 


4 | ЭВМ 


радио- 
НК 


5 | АСУ 


6 | РЭА 


Корпус 


Стеллаж 
блока г 


7 | Корпуса блоков и 170х280 
монтажные устройст- 
ва нассажирских са- 
молетов 
ГОСТ 23.701—79 
(АРИНК 400) 


135 Блок Стойка 


Каркас 
280 Ж240 
425 


8 | Базовая конструкция 
микро- и мини-ЭВМ 


«Электроника» 


Каркасы 
х 160 | блочные 


Каркасы 
встраи- 
ваемые 


9 | Блочные унифициро- 
ванные конструкции 
(на основе Европлат).| 233,35 
БУК-6 а 
ОСТ 16.0.684.043—78 


_ иди ц——————_оодо_д——д———_———————_——— 


| 


10 | Базовые конструкция| 100,00 | Каркас Стойка, 
СМ ЭВМ Ж220 блока тумба, 
Вторая очередь 233,35 кожух, 
ОСТ 25.906—80 шкаф, 

- стол, 
подставка 


РОИА ОИААЕАЕРОИИОИНИ ЕЕ РЕачтт СООО МВС СОСО ССОО ЛОСОСЯ СО СООО СОС ООО ООО ООС СОСО СООО ОСТ УОТ Яна 
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Окончание табл. 3 


обобщенные уровни КС 


№ Нанменовавие КС 
пп. (группа КС) типоразмеры частичный | КОМНЯСКТ- | комплексный 
Нормативный локумент | чечатной платы, корпус иыикор- корпус 
НВ, мм пуе 
1] | Система  унифициро-| 100,00 100 | Блок Каркас, | Стол, 
ванных конструкций Хх} 160 | частич- кожух колонка 
«Рябина» (на основе| 233,35 220 | ный 
Еигофи$) 
12 | Единая система стан- 
дартов приборострое- 
ния (ЕССП) 
Типовые несущие кон-| Ряд Кассета, |Каркас Стойка, 
струкции Зв О, 9, 120 |блок шкаф 
ГОСТ 26.204—83 100,00, 100 
233, 35 т 160 
366,70 220 
500,05 280 
13 Ряд 
4, 8, 120 
144,45 100 
322,25 х 160 
500,05 220 
280 
14 | Микропроцессорные |100,00 100 | Корпус |Корпус Корпус 
средства вычислитель-| 233,35 }х, 220 | частич- комп- комплекс- 
ной техники и элект-| 366,70 | ный лектный | ный 
ронное оборудование 
Конструкционная си- 
стема 
Базовые несушие кон. 
струкции (БНК} РЭА 
15 | ОСТ 4 ГО 010.223— 75 |БНК-1 БНК-2 БНК-3 
81 ты 
170% 200 
240 
280 
16 Проект. 110 х150 
170 
17 350 } Х200 


зовали свои уникальные фирменные 
стандарты, в том числе на конструк- 
ции, в качестве средства закабаления 
потребителя, однажды купившего их 
продукцию [2]. Практически всегда 
потребитель наращивает однажды 
купленные средства вычислительной 
техники, т. е. покупает дополнитель- 
ные модули и новые системы. Уни- 
кальность фирменных стандартов об- 
рекает его на покупку изделий одной 
фирмы, так как изделия других фирм 
несовместимы с имеющимися у него. 

Однако за последние годы большое 
число мелких фирм, в основном в 
Европе, а также в США, объедини- 
лись вокруг МС МЭК 297 и в сово- 
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купности создали мощную конкурен- 
цию крупным фирмам. В результа- 
те фирма РЕС вынуждена была вы- 
пустить микроЭВМ МХЕ 11 (конст- 
руктивный вариант 1.$51-11/23) и ряд 
модулей к ней на Европлатах. Фир- 
ма Пе пс. предложила проект но- 
вого, в настоящес время самого по- 
пулярного стандарта на магистраль- 
но-модульную систему МшЯБиз ИП, 
основанного также на Европлатах. 
Таким образом, КС должны быть 
вариантны по площадям печатных 
плат и должен быть статистически 
сформирован оптимальный ряд вели- 
чин этих площадей. За рубежом 
имеются и получают все более широ- 
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кое распространение КС, удовлетво- 
ряющие этим требованиям, например 
так называемая Евромеханика, по- 
строенная на основе Европлат. 
Анализ отечественного опыта [3]. 
В табл. 3 приведены краткие харак- 
теристики 17 наиболее распространен- 
ных в стране КС, часть из которых 


‚ объединена в группы на основе еди- 


ных нормативных документов. ‘Все 
эти КС подразделяются на две ос- 
новные части: вариантные (83%) и 
инвариантные (17%). Как было по- 
казано (см. рис. 2) инвариантные 
КС не обеспечивают возможности оп- 
тимальной компоновки МСС и не мо- 
гут рассматриваться в качестве пер- 
спективных. Вариантные КС, в свою 
очередь, делятся на две группы: на 
иные по высоте Н или шири- 
не В. 


Конструкции, вариантные 
по высоте. Большинство КС (по- 
зиции 3...5, 8...14, 16 и 17 в табл. 3) 
вариантны по высоте Н. Из этих две- 
надцати КС четыре допускают и ва- 
риантность ширины печатной платы. 
Две КС (16 и 17) вариантны только 
по ширине В. Рассмотрим преимуще- 
ства и недостатки каждой группы 
КС. Они не имеют принципиальных 
различий с точки зрения размещения 
функциональных модулей на пезчат- 
ной плате. Главное требование — чис- 
ло типоразмеров и числовые значе- 
ния площадей плат, их соответствие 
пикам гистограммы (см. рис. 2). Но 
группы КС принципиально не рав- 
ноценны при компоновке блоков. Пе- 
чатные платы различной высоты при 
условии модульности размеров Н 
оптимально компонуются в блоке 
(рис. 3 и 4). Такое построение обес- 
печивает конструктивную гибкость, 
т. е. дает возможность добавлять мо- 
дули в резервные посадочные места 
блока (наращивание системы), заме- 
нять морально устаревшие модули 
новыми, меньшего размера, с высво- 
бождением резерва для наращивания, 
либо того же размера, но с болыши- 
ми функциональными возможностями 
(модернизация системы), извлекать 
все старые модули и компонвовать 
новую систему из старых и новых 
модулей (реконструкция системы). 
При этом объем блока используется 
максимально, а межплатные электри- 
ческие связи предельно упрощаются, 
так как выполняются в одной пло- 
скости по задней стороне блока. Прн 
немодульных размерах высоты плат 
ухудшается использование объема 
блока, но возможно сохранение удоб- 
ства межплатных соедикений. 


Конструкции, вариантные 
по ширине. При компоновке плат 
различных по ширине, объем блока 
используется неэффективно (потери — 
поз. | на рис. 5), а межплатные элек- 
трические связи крайне затруднены, 
так как выполняются в нескольких 
плоскостях (на рис. 5 приведен при- 
мер компоновки КС 16 по табл. 3 — 
щесть плоскостей). Некоторое улуч- 
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Рис. 3. Печатные платы по ГОСТ 96.204-83: 


а — номенклатура типоразмеров; 
ответствующих печатным платам; 


6 — размеры 
в — длина проема комплектного корпуса; 


высоты Н комплектных корпусов, соз 


ё — МО+ 


дульные ряды печатных плат и их компоновка 


шение использования объема блока 
возможно при помощи составных, 
двухплатных ячеек (поз. 2), однако 
при этом нарушается магистрально- 
модульный принцип построения сис- 
темы, так как удаленная от задней 
стенки блока плата (нижняя поз. 2) 
не имеет возможности соединения с 
межплатной магистралью, следова- 
тельно, использование составных плат 
ограничено. 

Таким образом, печатные платы, 
варнантные по высоте, имеют прин- 
ципиальные преимущества. Однако 
иногда, при встраивании микропро- 
цессорных систем в управляемый 
объект сложной конфигурации (см. 
табл. 1) бывают необходимы печат- 
ные платы различные именно по ши- 
рине. В таких случаях на основе 
функционально-стоимостного анализа 
следует сделать выбор между уни- 
фицированной или специализирован- 
ной конструкциями. 

Распределение печатных плат всех 
рассматриваемых КС по гистограмме 
площадей плат приведено на рис. 2, 
причем в КС, вариантных по высоте 
и ширине печатных плат, точки, от- 
ражающие площадь плат с каждым 
значением ширины В, проставлены 
вдоль отдельной линии. Распределе- 
ние показывает, что площади печат- 
ных плат КС в основном довольно 
удачно совпадают (или близки) с 
пиками гистограммы. Однако боль- 
шинство КС не располагают всем 
спектром оптимальных площадей пе- 
чатных плат. 

Особое внимание следует обратить 
на КС бн КС 15. Из рис. 2 видно, 
что в этих КС неоправданно большая 
номенклатура печатных плат с близ- 
ками значениями площадей и далеко 
не полный спектр оптимальных пло- 
щадей печатных плат. Это объяс- 
няется тем, что указанные КС яв- 


ляются искусственным объединением 
печатных плат, имеющих одинаковую 
высоту Н=!1!70 мм и редко приме- 
няемых совместно. Кроме того, ре- 
альные конструкцин одноплатных яче- 
ек, построенных на печатных платах 
КС 6 и КС 15, выполняются с раз- 
личными сосдинителями (СНИП 34, 
КРИМ, РППМ 27, ОНП-ВГ-35, 
СНП 49 и др.), различными лице- 
выми панелями или рычагами, т. е. 
практически не совместимы друг с 
другом. 

Полный спектр площадей печатных 
плат с минимальной избыточностью 
содержит только КС 12 (В==160, 
220), выполненная в соответствии с 
ГОСТ 26.204—83. КС 12 в совмести- 
мые с ней КС 9...1] в настоящее вре- 
мя наиболее распространены в нашей 
стране (их применяют предприятия 
не менсе восьми министерств и ве- 
домств) и странах СЭВ (это вариант 
вышеуказанной Евромеханики). 

В настоящее время и на ближай- 
шее обозримое будушее осповным 
при построенин МСС и многих дру- 
гих видов РЭА является магистраль- 
но-модульный принцип [1]. Следова- 
тельно, КС МСС должна обеспечи- 
вать возможность построения раз- 
личных по сложности функциональ- 
ных модулей при оптимальной плот- 
ности компоновкн элементов. В свя- 
зи с этим уместно остановиться на 
бытующем мнении, что рост степе- 
ни интеграции микросхем приводит к 
необходимости увеличения площади 
печатных плат и числа контактов 
межплатных соединений. И то и дру- 
гое существенно усложняет конструк- 
цию МСС. Это утверждение действи- 
тельно справедливо, но только в тех 
случаях, когда не применяется ма- 
гистрально-модульный принцип по- 
строения, т. ©. когда расчленение 
функциональных устройств на функ- 


А оао ра сы се ры ош нь оо сока оч ат 


Рис. 4. Компоновка вариантных по 
высоте печатных плат в комплектном 
корпусе а, 6, в— вид спереди: 
а — из плат одного типоразмера; 6 — из 
модульных плат двух типоразмеров, в — 
из модульных плат трех типоразмеров. 
2 — вид сверху 


ционально-конструктивные составные 
части (ячейки) производится произ- 
вольным способом в соответствии с 
площадью применяемой — печатной 
платы, числом контактов ее соедини- 
теля и не нормированными правила- 
ми связи между этими частями. По- 
бочными отрицательными  послед- 


п) 


Рис. 5. Компоновка варнаптиых по 

ширине печатных плат в комплект- 
ном корпусе: 

йа — вид спереди: б — вид сверху 


тери объема корпуса, 
чатные платы) 


(1 — по» 
2 — составные пе 
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Таблица 4 


Соответствие КС требованиям к перспективной КС МСС 


———,щАа“а„А„ „А ААА” ——/—/—:А„—’—’/ “8... 


Требования к перспектив- р 
ной КС МСС 


Варнантность размеров | — | — | — 


ных единиц 


Вариантность условиям | — 


Сочетание конструктив- | — | — 
эксплуатации 


Соответствие МС | ей | в | а 


Техгологическая 
висимость 


неза-'| + 
стране 


Н!ирокое применение в | + | — 


Широкое 
за рубежом 


ствиями являются сложность провер- 
кн, наладки, ремонта таких ячеек, гак 
как каждая из них не выполняет 
какой-либо полной функция. Преиму- 
ществом такого подхода (кебесспор- 
ным) является возможность обеспе- 
чения максимальной плотности ком- 
поновки МСС. Применение магист- 
рально-модульного принципа построе- 
ния МСС требует вариантных по 
площади печатных плат (см. высо- 
кие пики гистограммы на рис. 2). 
Применение стандартных интерфейсов 
не увеличивает, а уменьшает число 
межплатных связей. Таким  обра- 
зом, магистрально-модульный  прин- 
цип построения МСС наряду со свон- 
ми прямымв преимуществами еще и 
способствует решению проблемы кон- 
струнирования МСС. На осповапии 
проведенного анализа и обобшения 
на других уровнях конструктивной 
иерархни можно сформулировать трг- 
бования к перспективной КС МСС. 

Требования к перспективной КС 
МСС. Конструкционная система, ко- 
торая может обеспечить наиболее эф- 
фективное применение МСС в различ- 
ных отраслях народного хозяйства и 
гармонично сочетать технические и 


экономические требования на всех 
этапах жизненного цикла изделия 
МСС и управляемого им объекта 
(разработка, производство, эксплуа- 


тацня, ремонт, модернизация) долж- 
на удовлетворять следующим требо- 
ваниям: 

вариантность по физическим пара- 
метрам (площадям печатных плат, 
объемам частичных, комплектных. и 
комплексных корпусов); 

гармоничное сочетание  конструк- 
тивных единиц с разными физически- 
ми парамстрами в конструкции из- 
делия без дополнительных накаад- 
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применение - | —- | — 


Номер КС по табл. 3 


ных расходов (потери объема, слож- 
ность механнческого и электрическо- 
го соединений и т. п.); 

вариантность н адаптнруемость к 
различным условиям эксплуатацин, 
т. е. повышение стойкости против ме- 
ханических и климатических воздей- 
ствий; 

соответствие международным стан- 
дартам в пределах, обеспечивающих 
совместимость и взаимозаменяемость 
функнионально-конструктивных моду- 
лей; 

технологическая независимость, обес- 
печивающая автоматическую совмес- 
тимость модулей, изготовленных по 
разным технологиям; 

широкое применение КС в стране 
и за рубежом. 

Выбор перспективной КС МСС. 
При выборе перспективной КС МСС 
возможны два пути: создание НОВОЙ 
КС или выбор из числа существую- 
щих (возможно, с доработкой или 
развитием). Требование соответствия 
международпым стандартам ограни- 
чиваст возможность создания новой 
КС, так как стандарты и соответ- 
ствующая им КС существует и нет 
необходимости их разрабатывать 
вновь. Однако нужно учитывать, что 
технический комитет 48 МЭК недав- 
но образовал рабочую группу для 
разработки новой, чисто метрической 
КС, завершение работы группы (на 
основании опыта работы ПК 48Д 
МЭК) можно ожидать через 10...20 
лет. 

В табл. 4 приведено соответствие 
существующих КС приведенным вы- 
ше техническим требованиям. Рас- 
мотрение таблицы показывает, что 
всем требованиям — удовлетворяет 
только КС '12, т. е. Евромсханика, 
расширенная платами 90 ин 120, Та- 
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ким образом, проведенный анализ 
показал, что в качестве перспектив- 
ной КС МСС может быть рекомендо- 
вана только Свромеханика, соответ- 
ствующая требованиям МС 297 МЭК 
(СТ СЭВ 3266—81, ГОСТ 26.204—83). 
Правилытость этого вывода подтверж- 
дается широким ее применением как 
в нашей стране, так и за рубежом. 
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РЖ ВИНИТИ, АВТ-85 


8.81.359. Робот с управлением от 
ЭВМ. 1984, (англ.) 

Для демонстрации техники сопря- 
жения робота с микроЭВМ рассмат- 
риваются особенности сопряжения 
робота типа Мтипоуег-5 с микроЭВМ 
типа \1!с-20. Сопряжение обеспечи- 
вается как со стороны плеча робота, 
так и со стороны ЭВМ через 8-раз- 
рядную параллельную шину, которая 
в ЭВМ является шиной ввода-выво- 
да пользователя. Связь ЭВЛА с робо- 
том выполняется с помощью кабеля 
через 24-контактный разъем, уста- 
новленный на ЭВМ, и через 40-кон- 
тактный разъем, установленный на 
блоке связи (входе). 
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«ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК» НА ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 
МАГНИТНЫХ ДОМЕНАХ 


Электромеханические устройства 
вненпей памяти врашающегося ти- 
па — часто одно из слабых звеньев 
микропроцессорных систем. Заметно 
уступая электронной памяти во вре- 
мени наработки на отказ, энергопо- 
требленин, габаритах, массе, темпе- 
ратурной стойкости. и способности 
работать в загрязненных и запылен- 
ных средах, они часто тормозят 
создание новых надежных систем уп- 
равления и контроля, особенно во 
встраиваемом и поргативном испол- 
ненни. 

Использование накопителей на 
гибких магнитных дисках (НГМД), в 
которых поверхность диска постоян- 
но находится в контакте с головкой 
записи-счнтывания, изготовители обу- 
словливают рядом жестких. требова- 
ний |1], далеко. не всегда выполняе- 
мых на практике. Это неизбежно 
уменышает время . паработки на 


отказ, 
1008, 
байт | 
| 10" 
ВМ 
‹ Яегбайтг 
10° А 


Поэтому целесообразна разработка 
и промышленное освоенне бездиско- 
вых систем внешней памяти, основан- 
ных на новых физических принципах 
н твердотельной технологии. Систе- 
мы внешней памяги на Ццилиндриче- 
ских магнитных доменах (ЦМД) ЗУ 
[2—4] «умеют делать» лучше все, 
на что способны магнитные диски, 
но пока уступают мощным дисковым 
снстемам в абсолютных объемах па- 
мяти и относительной цене бита хра- 
нимой информации. 

На диаграмме (рнс. 1) |5] ЗУ на 
ЦМД представлены двумя типами: 
одноплатными (накопитель и  конт- 
роллер на одной плате) и многоплат- 
ными, в которых один контроллер 
обслуживает 8... 16 плат (модулей) 
накопителя. При этом на каждой 
плате размещают не менее восьми 
ЦМД-микросхем. Как следует из 
днаграммы, уже существующие 
соедства памяти на ЦМД способ- 


ны во многом удовлетворить потреб- 
ности малых и микроЭВМ во внеш- 
них ЗУ типа НГМД. Заметим, что 
попытки микроминиатюризации НМД 
и НГМД, как правило, влекут за со- 
бой уменьшение времени наработки 
на отказ и увеличение о удельной 
цены. Поэтому именно в сфере при- 
менений НГМЛ и микромини-НМД 
ситуация особенно благоприятна. для 
внедрения электронной памяти на 
ЦМД, улучшение технико-экономиче- 
ских показателей которой прямо свя- 
запо с массовостью выпуска. Уже 
сейчас, когда промышленностью ос- 
воены ЦМД-микросхемы емкостью 
256 Кбит...4 Мбит, разработчики 
систем внешией памяти имеют воз= 
можность создавать ЦМД-ЗУ, во 
многом превосходящие по. своим. по- 
казателям электромеханические [1— 


6]. 
Из-за отсутствия операционных 
систем, позволяющих обслуживать 
АМА 
фею 


22 8,3Гбайт 


| селе Роше | 
685.42 |: 


9ВМ общего ыы } 
Ю 09/781 (1985) ИАЗНИЧенНиЯ р а 
а ны не 3 7 ---— е 
ГИД 22 3 = 
р сути Зе З 
Ю 6 Мбайт 77 ЗК = ы 
т УВТ-1 7 РР ГИЯ 
Мбайт. (1983) МОЛЫЕ ЭВМ К ДЕ гы“ Е п Ида 
27| (986) | НЕ х_> _ _ Е 5 © |: : 
Нч 9 Меаит БР чз Е 
Ве 72 а о Е - = те 
ВН | 


0,64 Мбайт 


О, я 
$. 32.4 


С ть 7. А, ры ` 
ОбиерлатныеУ Мисгеплет- 206М Оси 369 20м  >206м Сланбарт 
((НА-вацеты)  ные3У — (абемгвясм; станбарт 
9,9см) | 
Рис. 1. Сравиение различных типов внешних ЗУ: 
1— промышленный выпуск, 2— опытно-конструкторские разработки и год начала промышленного выпуска, 3 — науч+ 


ный задед с выходом па промышленный выпуск в 1995—2000 гг. 
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ЦМД-ЗУ, одним из эффективных (пу- 
тей их внедрения на «рынок» внеш- 
ней памяти на данном — этапе 
следует считать эмуляцию  (имита- 
цию) поддерживаемых — существую- 
щими операцнонными системами внеш- 
них ЗУ (прежде всего, НГМД). При 
этом ЦМД-ЗУ должно быть постро- 
ено так, чтобы система «не чувство- 
вала разницы» между эмулятором и 
имитируемым ВЗУ, т. е. должна ис- 
пользовать протокол обмена послед- 
него при взаимодействиях с цент- 
ральным процессором системы (5, 
7]. Такой подход к созданню ЦМД- 
памяти позволит пользователю без 
каких-либо изменений в программном 
обеспечении заменить — ненадежные 
электромеханические устройства на 
их  магнитоэлектронные — аналоги. 
Этот подход будет, видимо, до- 
минирующим для обновлення внеш- 
них ЗУ уже существующих систем. 
Что касается перспективных  разра- 
боток ‘вычнслительных средств, то 
для перехода к бездисковым систе- 
мам возможны: создание математи- 
ческого обеспечения (позволяющего 
в полной мере использовать достоин- 
ства ЦМД-ЗУ) и разработка ЦМД- 
накопителей (максимально использу- 
ющих уникальные свойства ЦМД- 
сред; например, возможное создание 
иерархических структур’ памяти при 
комбинации ‘логических н запомиваю- 
щих массивов в одном кристалле и 
др.). 

В дальнейшем ЦМД-ЗУ, эмулн- 
рующее НГМД, будем, для кратко- 
сти,  пазывать  ЦМД-эмулятором. 
Рассмотрим круг вопросов, возника- 
ющих при построении’ ЦМД-эмуля- 
торов. 

Первоочередные задачи. 
Основная цель разработки ЦМД-эму- 
ляторов — создание не просто эквива- 


лента НГМД, а построение элект- 
ронного ЗУ с заведомо лучшими 
параметрами. Для этого требуется 


решить ряд проблем теоретического 
и практического характера: 


способ эмуляции должен  опти- 
мально учитывать требования систе- 
мы по быстродействию и способу 
обмена информацией между ЭВМ и 
внешним ЗУ; 


способ размещения информацин в 
накопителе ЦМД-эмулятора должен 
оптимально улучшать параметры 
быстродействия при  многостранич- 
ном обмене. Отметим, что в ЦМД- 
эмуляторах многостраничный обмен 
нужен практически во всех случаях 
вследствие различий в длинах секто- 


ров диска и страниц массивов 
ЦМД-ЗУ; | 
накопительная структура ЦМД- 


эмулятора должна иметь минималь- 
ную информационную избыточность 
при заданной емкости ЦМД-микро- 
схемы; 

конструктивное исполнение 
эмулятора должно допускать 
стую смену носителя. 


ЦМД. 
про- 
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К выбору способа эмуляции 


Поскольку каждый тип внешних 
устройств характеризуется своим 
особым набором действий, совершае- 
мых при вводе-выводе, — программа 
обмена данными строится специаль- 
но для каждого типа внешних уст- 
ройств. Поэтому основная задача 
ЦМД-эмуляции — имитация дейст- 
вий НГМД при  сперациях ввода- 
вывода. Для доступа к информацнион- 
ному блоку (сектору) на НГМД 
(рис. 2, 3) необходимо задать адрес 


дорожки и адрес сектора, а для 
роза 
сортов Ре 
ы $) бехтар В 
7 5 + \ Сектор 
= А 
= 
9 
Апправление 
бращения 
бисра 


Рис. 2. Способ размещения инфор- 
мации на магнитном диске; 


1 — головка «запись-счнтывание»* 9 — 
гибкий магнитный диск; 9 — сектор с 
алресом А;,, где {1 — адрес дорожки 


виска, } — номер сектора; 4 — сектор с 
адресом А; э+и 5. & — информационные 
дорожки НГМД А, А, 


Рис. 3. Способ размещения информа- 
ции в ЦМД-микросхеме: 


1 — датчик; 2 — канал вывода; 8 — 
шина  репликатора/переключателя: 4 — 
накопительные регистры: 5 — иниформа- 
ционная дорожка НГМД Аз б6-— сектор 


с адресом Ар где $ — адрес дорожки 
диска, }=— помер сектора; 7— сектор с 
адресом А; ;.»„ 8— шина переключате- 
ля; 9 — генератор; 10 — канал ввода; 1//— 


13 — последовательные страницы  секто- 
ра Я: 

доступа к информационному блоку 

в ЦМД-накопителе — только — адрес 


страницы. Таким образом, ЦМД-эму- 
лятор должен преобразовывать ад- 
реса. 

По способу преобразования адре- 
са ЦМД-эмуляторы разделим на два 
класса: с внутренней и с внешней 
эмуляцией. 
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При внутренней эмуля: 
ции адреса обращения преобразует 
контроллер ЦМД-эмулятора. При 
этом значение адреса страницы из 
адреса обращения к диску может 
быть получено одним из трех спосо- 
бов: программным, аппаратным и ап- 
паратно-программным. 

Прн программном преобразовании 
адреса контроллер ЦМД-эмулятора 


вычисляет А ЧМ (рис. 4, табл. 1). 
Длина подпрограммы преобразова- 
ния— 57 байт, а максимальное время 
выполнения — 647 мкс. Реальное 
время выполнения программы на 
практике существенно меньше и за- 
висит от конкретных значений пара- 
метров А! и Ё.. 

Для аппаратного преобразования 
адреса в контроллере необходима 
дополнительная аппаратура, напри- 
мер декодер адреса, построенный на 
базе стандартных микросхем ПЗУ. 
На адресные входы декодера посту- 
пает адрес обращения в виде номе- 
ра дорожки и номера сектора, а с 
выхода снимается адрес страницы об- 
ращения ЦМД-эмулятора (рис. 5, а). 
Наиболее распространенные форматы 
НГМД приведены в табл. 2. 

Наибольшая емкость ПЗУ потре- 
буется при эмуляции НГМД, имею- 
щего 77 дорожек по 26 секторов в 
каждой (табл. 2). Для адресации 
такого НГМД необходим 13-разряд- 
ный регистр адреса (7 старших раз- 
рядов для идентификации номера до- 
рожки и 5 младших разрядов для 
ндентификации номера сектора}, а 


8х0д $ побирограмни 
преобразования 


ВИА, А 


Дроболжение бициглений 


Вычисление 
УМА _ д д 


Преобразование Бет 


оксичено? 


Да 


Возбрат к оснобной | 
проевпмме 


1 


Рис. 4. Блок-схема алгоритма про- 
граммы преобразования адреса 


2 Таблица 1 


Программа преобразования дискового адреса в адрес страницы 
ЦМД-накопителя для БИС КР580ИК80Л 


—_———————————ы—ыы——ы—щ=щ=—ы—ыы=ы=ы=ы—————Ш—————ж—ж——дДд—д_ы—Э—> 


п Время 
Метка Ас Операнд Комментарий и ныполнения, 
к 
1 2 | 3 „№4 5 оон 
ВОВВЕ | ЕНЕО Загрузка АЛи Аувре- : . 
гистры Ни Ё 
моу |в,1 |1)->8В(47-В) =. 
МУ Е, К1 |Загрузка коэффициента ь 
№, в регистр 2 3,5 
му [2447 Ипицнализация счетчика 
байтов ,. 3,5 
мо МУ р, 0 Сброс старшего байта 
произведения 2 3,5 
МУ С, 8 Инициализация счетчика 
битов 2 3,5 
М1 МОУ А, Е |Множитель —в аккуму- == 
лятор 3 2 
КАК `|Очередной бит во флаж- 
ке С 3 и 
МОУ Е, А Возвращение множителя 
19.6) с Декремент счетчика би- 1 о 
тов 1 2,5 
Ч, МЗ ‚ Умпожечие закончено? 
МОУ А р Старший байт произве- 3 5 
х ления 1 2.5 
УМС М2 Бит множителя равен 
нулю? 3 5 
АО В Суммирование множи- 
мого 3 2 
м2 КАК Сдвиг частичной суммы 
| МОУ Г А Возвращение старшего З я 
| байта 3 2,5 
МР м1 Умножение на следую- 
щий бит 3 5 
М3 РСК 1. Декремент счетчика бай- 
тов 1 2,5 
ЧИ. МА Выход из большого 
цикла 3 5 
ХСНО Обмен содержимым ре- 
гистров 1 2 
$НЕР | [<В>, [АЛ.р, > М 
<В:>] | _ ы. 
ХСН Обмен содержимым ре- 
гистров Я 
МУ! вн 11)->8(4-В) 
МУ | Ею’ |1,>Е г 
: к Л ‚ 3,5 
Л]ЛМР мо Умножение Ис. & 
3 5 
М4 НЕО Загрузка АП. Ё, 
о 
в регистры > - 
РА |®) Сложение регистров Н, 
р, Е 1 5 
УНЕР АЛ, Ад № АД 
ВЕТ Возврат к осковной про- ь : 
грамме 5,5 


дд 


декодирующее ПЗУ должно 


иметь, 


При алларатно-программном 


пре- 


соответственно, организацию 8 Кбитж 
х13. Для построения ПЗУ с данной 
организацией целесообразно исполь- 
зовать двс микросхемы МПЗУ с ор- 
ганизацией 8 Кбитж. . 


образовании адреса контроллер вычн- 
сляст адрес обращения, используя ре- 
зультаты промежуточных . операций. 

Этот способ  уменышает время 
преобразования адреса (по сравне- 


Рис. 5. Упрощенные структурные схе- 
мы ЦМД-эмуляторов с аппаратным 
(2} и аппаратно-программным (6) 
способами преобразования адреса: 
1 — блок интерфейса; 2 — контооллер эму» 


лятора; 3 — накопитель; 4 — блок (час“ 

тнчного для случая 6) преобразования 
адреса 

ею с чисто программным) до 


36 мкс (табл. 3) и уменьшает ем- 
кость декоднрующего ПЗУ по свав- 
нению с аппаратным способом пре- 
образования до 512Ж16 бит. В этом 
случае в качестве  декодирующего 
ПЗУ применнмы микросхемы ППЗУ. 

При внешзей эмуляции 
система памяти на ЦМД подключа- 
ется к ЭВМ через контроллер ввода 
вывода (адаптер). Помимо преобра- 
зования адреса адаптер «стыкует» ин- 
терфейсы (рис. 6}. Преимущества 
такого подхода к созданию — систем 
памяти на ЦМД по сравнению [ы 


5 пенни 


КОНТ роЛЛЕ 
#4281-бывоба 
(пбаптев) 


| 
ЕР 
Е 
НЕ 
ОМ! 


р || ь 
ме. Е) 


Рис. 6. Структурная схема ЦМД-ЗУ 
с внешней эмуляцией: 


1— модуль ЗУ; 2— контроллер модуля; 
8 —- накопитель 


0-0 


———ы 


<=——-—.ЩЩ м. —— + 
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Таблица 2 
Сопоставление различных форматов НГМД 


Организация данных и емкость — стандартные 8-дюймовые (20 см) форматы 


Наиболее употребимые 
ое Пречие форматы 


Одинарная плотность форматы 
Емкость сектора, 128 256 512 1024 2048 4096 
баит/сектор 
Число секторов на до- 26 15 8 4 й 1 
рожке 
Число дорожек на дис- Мы 17 п 256 адресуемых 
ке 


256, 256 (128 байт/сек- 
тор) 
295, 680 (256 байт/сек- 


тор) 
315, 392 (512 байт/сек- 
тор) 


Количество байт на од- 315, 392 (77 дорожек) 


ной стороне диска 


Двойная плотность 


8192 
2 1 


256 512 1024 4096 


Емкость сектора 
26 15 8 


Число секторов на до- 
рожке 
Число дорожек на дис- п 7 7 


ке 
Количество байт на од- |512, 512 (256 байт/сек- 
тор) 
591, 360 (512 байт/сек- 


2048 
4 


256 адресуемых 


з 630, 784 (77 дорожек) 
ной стороне диска 


тор) 
784 (1024 байт/сек- 
тор) 
внутренней эмуляцией: ТГ) возмож- ЦМД-ЗУ; 2) к одному  адаптеру 
ность использования ЦМД-ЗУ как можно подключать несколько 
в функции эмулятора, так ни в само- ЦМД-ЗУ для увеличения ресурса 
стоятельной функции при непосредет- памяти при минимальных затратах 
венном подключении к шинам ЭВМ па средства эмуляции; 3) гибкая 
и наличин специальной операционной перестройка на эмулянию  НГМД 


снстемы, позволяющей работать с другого типа, смена адаптера (или 


Таблица 3 


Программа аппаратно-программного преобразования адреса 
для БИС КР55ОИК80А 


Метка ме Операнд Комментарий м ОЕ 
мкс 
ВОВ2 | ГНЬО |[<В,>, |Загрузка АД.Ё, в ре- 3 8 
<В:> | гистры Н, Г. 
ХСНО Обмен содержимых ре- 1 У 
гистров (Н)-> (0); 
(Г) — (Е) 
ЬНЕО |[<В,>, |Загрузка АД-й. в ре- 3 8 
<В.> ] гистры Н, Ё 
РАБ О Сложение регистров 1 5 
и, Ш (О, Е) 
Цмд 
(А —Н, Г.) 
м 
НЕО [ <В.>, а 2 в память 3 8 
<Вз>> ] 
КЕТ ЕТ Возврат к основной про- 1 5,5 
грамме 
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его перепрограммирование) без из- 
менения структуры — ЦМД-ЗУ. Для 
адаптера преобразование адреса мож+ 
но реализовать гак же, как и для 
внутренней эмуляции. Отметим, что 
при использовании ЦМД-ЗУ в ‹«са* 
мостоятельной роли», т. е. при об- 
служивании его программой-драйве- 
ром, последнюю можно построить 
так, что ЭВМ и ЦМД-ЗУ будут 
обмениваться информационными бло- 
ками, эквивалентными сектору 
НГМД [7]. В этом случае адреса 
преобразует центральный процессор. 
Однако подобный подход к эмуля- 
ции неизбежно снижает общую про- 
изводительность системы из-за рос- 
та дополнительного времени на пере- 
адресацию. Это, в свою очередь, ог- 
раничит область применения таких 
драйверов, например для устройств с 
прямым доступом к памяти. 

В табл. 4 сведены — характерные 
особенности рассмотренных выше 
способов эмуляции. Отметим, это 
способы эмуляции в каждом кон- 
кретном случае необходимо выби- 
рать с учетом структуры накопите- 
ля ИЦМД-эмулятора и способа разме- 
щения информации в последнем. Ни- 
же обсуждаются некоторые цпелесо- 
образные способы размещения ин- 
формации в ЦМД-эмуляторе. 


К выбору способа размещения 
информации в накопителе 


ЦМД-эмулятора 

Параметры одной из ЦМД-микро- 
схем  (К1605РЦЕ ПП) емкостью 
256 Кбит приведены ниже; 
Номинальная емкость, Кбит 256 
Полная емкость, бит... 289050 
Частота управляющего по- 
О, „100 =50 
Емкость одного НР, бит 1025 
Общее количество НР. шт. — 282 
Количество годных НР, шт. 260 


Размер информационной страницы, 
определяемый числом накопительных 


регистров  ИМД-микросхемы, как 
правило, меньше размера секторов 
(см. табл. 2), которыми обменива- 


ются ЭВМ и НГМД. Поэтому при эму- 
ляции НЕМД информационный сек- 
тор будет занимать несколько ин- 
формацнонных страниц. В зависимо- 
сти от организации ЦМД-накопителя 
информационный сектор может быть 


размещен в ИМД-микросхемах од- 
ним из трех способов рие 7: 
а) одностраничным, 6) кратностра- 


ничным ий в) разноформатным. 

При одностраничном размещении 
информации в каждой ЦМД-микро- 
схеме, участвующей в обмене, раз- 
мещается по одной странице каждо- 


го информационного сектора 
(рис. 7, а). 

При кратностраничном размеще- 
нии информации в каждой ЦМД- 


микросхеме размещается { ({— целое 


Рис. 7. Способы размещения. ивфор- 
мации в Ц\МД-накопителе: 


а) одностраничный, 6) кратностраничный, 

в) разноформатлный; 1 -— датчик; 2-— ка* 

нал вывода; 3— репликаторитереключа- 

тель; 4 — накопительные регнстры; 5— 

генератор: 5 — канал ввода: 7 = пере- 

ключатель; 8 — инфовмационный сектор 
< адресом А+; 


число) страниц одного информаци- 
онного сектора (рис. 7, 6). 
Случай, когда [— ве целое число, 
(рис. 7, в) соответствует разно- 
форматному способу размещения ин- 
формации, применять который в за- 


Рис. 8. Равноинтервальная синхроин- 
зация адресов страниц: 
] — кавал ввода; 2 — накопительный р2- 
гистр; 3— канал вывода; 
перзой страницы сектора; №стр — номер 
страницы в секторе 


— адрес 


Рис. 9. Модифицированная равноин- 
тервальная синхронизация: 


4 — канал ввода: 2 — накопительный ре- 
встр; 3 — канал вывода 


дачах муляции — нецелесообразно 
ввиду неиспользованяя до 50% ин- 
формационной емкости ЦМД-микро- 
схем при работе с незаполненными 
страницами. Запэлненне же стра- 
ний сопрозождается — увеличением 
срелнего времени. доступа к секто- 
И и увеличением цикла обращения 
Итак, одностраничный и кратно- 
страничный способы размещения нн- 
формации, вероятно, наиболее при- 
емлемы в ЦМД-эмуляторах. Эффек- 
тивность использования того или 
иного способа размещения 
мацпии во многом определится 
собами  синхрозизации 
и логических адресов 
(рис. 8...10) и характером 


инфор- 
спо- 
физических 
страниц 

обра- 


щения. 


Рис. 10. Оптимальный варнант молн- 
фицированной равноинтервальной син- 
хронизации адресов: 


4 — канал ввода; 2 — наксивтельный ре 
гистр; 8-- канал вывода 


Одностраничный способ имеет пре- 
имущества по сравнению с кратно- 
страничным, а именно: меньшее вре- 
мя выборки за счег однократного об- 
хода избыточных накопительных ре- 
гистров, вводимых в структуру для 
повышения выхода годных  микро- 
схем; более просгое преобразование 
адреса обращения; менее жесткие 
условия синхронизации адресов. По- 
мимо изложенных выше рексменда- 
ций, выбирать способ размещения 
информации надо с учетом  мини- 
мальной информационной избыточ- 
ности ЦМД-накопителя, обусловлен- 
ной различием форматов НГМД и 
ЦМД-микросхем. — В общем случае 
организация многокристального на- 
копителя  ЦМД-эмулятора может 
быть [10] последовательной (с ол- 
новременным доступом лишь к од- 
ной ЦМД-микросхеме накопителя); 
параллельной (с одновременным ло- 
ступом ко всем ЦМД-микросхемам 
пакопителя) и параллельно-последо- 
вагельной (с одновременным досту- 
лом к нескольким ° ЦМД-микросхе- 
мам накопнтеля). 

Характеристики ‹способоз ° органн- 
зации накопителя позволяют оценить 
структурную избыточность накопите- 
ля ЦМД-эмулятора, обусловленную 
несоответствием форматов _ записей 
на диске и страниц ЦМД-микросхем, 
а также число ЦМД-микросхем, не- 
обходимых для эмуляции диска ем- 
костью ЕР. 

Выбирать оптимальный способ ор- 
ганизации накопителя целесообразно 
по критерию минимальной структур- 
ной избыточности из варнантов, удо- 
влетворяющих требованиям системы 
по быстродействию, стоимости и др. 


Выволы 


1. Средства внешией памятн на 
ЦМД вступили в фазу промышлен- 
ного освоения, открывая перспекти- 
ву создания  «бездисковых» ЭВМ, 
способных надежно работать в про- 
изводственных цехах и в полевых 
условиях. 

2. С учетом существующих и пляа- 
нируемых технико-экономических по- 
казателей ИМД-ЗУ, целесообразпые 
и емкие области их применения — 
системы числового программного УП- 
равления станками и промышленны- 
ми роботами, персональные ЭВМ. 

3. На первом этапе серийного про- 
изволства ДМД-ЗУ при отсутствии 
программного обеспечения, учитыва- 
ющего характерные режимы работы 
ЦМД-микросхем, один из нанболее 
быстрых и эффективных путен сис 
темной «привязки» ЦМД-ЗУ — эмуля- 
ция НМД и в первую  очерель 
НГМД. В послелнем случае система 
воспринимает ЦМД-ЗУ как НГМД, 
обладающий. однако. существенно 
лучшими (в лесятки раз) скорост- 
ными ни надежностными характери- 
стикамн. 

4. Для эмуляции НГМД примени- 
мы программный, аппаратный или 
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Целесообравнея 
область применения 


пере- 


Нехостатки 
эмуляцию 


замены 
гибкость 


прн 
при перестройке на зму- 


Необходнмость 

ППЗУ при изменениях в 
накопителе 

на 

другого НГМД 
Недостаточная 

ляцию другого НГМД 
по сравнению о 1. и 2.1 


стройке 


перепрограммирова- 


ной адаптера или его 
нием 


а) Максимальная пройз- 


водительность 


малое 
ри 
производстве 


Достоинства 
27 1 


системы 
раты ари 
производстве 


3.1} 


. 
.%, 


преобразования 


(по сравнению с 1.1, 1.2. 


по сравнению с 2.1 
ОО и. 2 


6) Меньшие затраты п 


серийном 
по сравиению с 1,2 и 1.3 


по сравнению в | 


а) Относительно 
и 2.3 


время 
6) Меньшие зат 
серийном 


разования 
адресз 
Аппаратно- 
программ- 
Аппаратвый 


Способ преоб- 
вый 


№ пп. 
2,2 
2.3 


Классы ЦМД- 
эмулятопов 


программно-аппаратный методы эму- 
ляции. Выигрыш в системах, для ко- 
торых важен параметр — стоимости, 
дают программный и программно-ап- 
паратный методы. В системах, где 
важнее всего параметр быстродей- 
ствия, наиболее приемлем аппарат- 
ный метод эмуляции. 

5. Для перехода к <«бездисковым» 
ЭВМ потребуется разработать спе- 
цкальные операционные системы, ис- 
пользующие прекнмущества ЦМД-ЗУ, 
увеличить форматированную емкость 
ЦМД-микросхем до 16...64 Мбит в 
корпусе. Это создаст условия для 
разработки ЦМД-ЗУ с  емкостями 
128... 256 МБайт, 
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А. Н. Зимовец, К. С. Рыбак, С. В. Фомин, А. Ю. Черняк, А. Г. Юрочкин 


МНОГОМАШИННАЯ СИСТЕМА ТЕСТИРОВАНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Для настройки и проверки. микро- 
процессорных средств вычислитель- 
ной техники используются автоном- 
ные рабочие места. В состав типо- 
вого рабочего места (РМ) входит 
микроЭВМ, внешнее запоминающее 
устройство (ВЗУ) на гибких магнит- 
вых дисках (НГМД) для хранения 
тестового программного обеспечения, 
пультовой терминал и средства для 
подключения тестируемого оборудо- 
вания. 

Наличие ВЗУ на каждом РМ при- 
водит к их удорожанию и низкой 
надежности из-за частых неисправ- 


ностей НГМД и порчи магнитных" 


носителей. Кроме того, ВЗУ в. этом 
случае используются ‘очень неэффек- 
тивно: только ‘для загрузки очеред: 
ного теста. Для поддержания диа- 
лога с оператором, 
файловой ‘системы, запуска тестов 
и т. д. необходима: операционная сис- 
тема, загружасмая из ВЗУ; компо- 
ненты которой занимают значитель- 
ную часть оперативной памяти. В со- 
став описываемой системы ‹ включена 
центральная ЭВМ (ЦМ) «Электрони- 
ка МС 1212» (рис. 1), осуществляю- 
щая введение файловой системы я 
пересылку тестов в РМ по запросам, 
что обеспечивает оптимальное рас- 
пределенне функций между компо- 
нентами системы. 

Этот подход позволяет. упростить 
я повысить надежность РА за счет 
исключения из их состава НГМД аи 
уменьшения в несколько десятков раз 
объема программной поддержки на 
рабочих местах. Ставовится возмож- 


обслуживания’ 


ным в качестве единственного ВЗУ 
использовать высоконадежный, хотя 
и более дорогой накопитель. Этим 


сводятся к минимуму трудовые за- 
траты на техническое обслуживание 
системы и поддержание качества маг- 
нитных. носителей. 

Структура системы. Система со- 
стоит из ЦМ и РМ, соединенных ли- 
ниями связи (ЛС). Для достижения 
хорошей помехозащищенности, эко- 
номичности, некритичвости к пропуск- 
ной способности обмен ведется пос- 
ледовательным старт-стопным кодом 
по интерфейсу «токовая петля 20 мА». 
Тесты хранятся в ВЗУ“и передаются 
на рабочие места в абсолютном фор- 
мате, что обеспечивает возможность 
надежного контроля получаемой ин- 
формации, простоту алгоритма деко- 
дирования и загрузки тестов ‘в опе: 
ративную память мнкроЭВМ. Кроме 
того, обеспечивается простота расщи- 
рения библиотеки тестов, так как 
трансляторы с большинства языков 
программирования и редакторы. свя* 
зей практически всех. операционных 
систем. позволяют получать рабочие 
программы в абсолютном формате. 

Для упрошения системы выбран 
сравнительзо несложный протокол 
обмена между.РМ и ЦМ. Сеанс свя: 
зв начинается по инициативе опера- 
тора передачей в ЦМ однобайтового 
запроса на пересылку конкретного 
теста. ЦМ отыскивает в библиотеке 
необходимый тест и пересылает его 


‚в микроЭВМ „рабочего _ места. На 


этом сеанс связи заканчивается. Если 
указанного теста в библиотеке нет, 


Рис. 1. Система тестирования микропропессорных средств 
ЭВМ «Электроника МС 12125 
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па основе микро- 


то в микроЭВМ передается спепи- 
альная байтовая посылка, которая не 
может быть первой при пересылке 
теста, в сеанс связи’ немедленно пре- 
кращается. 

Рабочее место. В состав РМ вхо- 
дит процессор, - программно-совместн- 
мый с микроЭВМ «Электроника 60», 
блок ОЗУ, средства для подключе- 
ния тестируемого оборудования, двух- 
канальное устройство последователь- 
ного обмена (И!2) для подключе- 
ния пультового терминала и связи св 
ЦМ в ПЗУ для хранения программы 
обслуживания РМ. 

Программа, написанная на языке 
ассемблера, ‘обеспечивает. высокую 
скорость. размещения в оперативной 
памяти. принятой из ЛС информации, 
что необходимо из-за отсутствия об- 
ратной связи с ЦМ при передаче 
теста, занимает всего 126 слов’ памя- 
ти, размещается в ПЗУ в области 
адресов регистров внешних устройств. 


Дисрлей 


ИС пс Г С 


Рис. 2. Структура связей пентраль- 
пой микроЭВМ системы 


После запуска программа запраши- 
вает мнемонику теста’у оператора, 
передает ее в ЛС и переходит к 
приему информации от ЦМ. При по- 
лучении сигнала об отсутствии теста 
возобновляется диалог с оператором, 
в противном случае производится при- 
ем и размещение теста в оператив- 
ной памяти. Программа обеспечивает 
контроль вводимой ‘оператором мне- 
моники и совпадение контрольных 
сумм блоков принимасмого из ЛС 
теста. 


Центральная ЭВМ. В состав ЦМ 
входит процессор, оперативная па- 
мять, накопитель на сменных магниг- 
ных дисках СМ-5400 и двухканаль- 
ные интерфейсы для подключения 
пультового терминала и соединения 
с необходимым числом РА (рис. 2). - 


В ПРЕЗИДИУМЕ ВЕРХОВНОГО СОВЕТА СССР, 


Президнум Верховного Совета СССР наз- 
начил тов. Колесникова Владислава Григорь- 
евича министром электронной промышленно- 
сти СОБР. 


КОЛЕСНИКОВ 
ВЛАДИСЛАВ 
ГРИГОРЬЕВИЧ 


Тов. КОЛЕСНИКОВ В. Г., 1925 года рожде- 
ния, русский, член КПСС с 1961 года. Окон- 
чил Воронежский политехнический институт, 
Кандидат технических наук, член-корреспон- 
дент Академии наук СССР. 

Трудовой путь начал в 1941 году слесарем- 
сборщиком на оружейном заводе; затем ра- 
ботал техником, инженером, заместителем 
главного конструктора завода радиодеталей. 
С 1958 года — на заводе полупроводниковых 
приборов: главным технологом, начальником 
конструкторского бюро, главным инженером 
и директором. В 1969—1971 годах — гене- 
ральный директор производственного объ- 
единения. С 1971 года работал первым заме- 
стителем министра электронной промышлен- 


Герой Социалистического Труда; награжден 
двумя орденами Ленина, орденами Октябрь- 
ской Революции и «Знак Почета», медалями. 
Лауреат Ленинской премии и Государствен- 
ной премии СССР. 


ности. 
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В качестве операционной среды ЦМ 
выбрана ОС Рафос [1], отличающая- 
ся простотой, компактностью н быст- 
ротой реакции на’ внешние воздей- 
ствия. В то же время эта ОС предо- 
ставляет достаточные возможности 
для реализации системы и поддерж- 
ки ее дальнейшего развития. 

Программа ШМ написана на язы- 
ке Паскаль [2]. В нее включены 
средства обслуживания ЛС на физи- 


ческом уровне. Это позволяет снять’ 


ограничения многотерминального драй- 
вера ОС на число подключаемых 
ЯС, ускорить обмен и упростить на- 
стройку системы на заданное число 
РМ и применение нестандартных ин- 
терфейсов связи. Работа с интерфей- 
сами ЛС осуществляется по опросу 
«флага». Работа по прерыванию вы- 
годна в тех случаях, когда ЭВМ 
должна переключаться с основного 
процесса обработки информации на 
обработку запроса. В данной задаче 
обслуживание ЛС и является основ- 


ным процессом, поэтому использова- 
ние обмена с ЛС по опросу флага 
позволяет значительно упростить 
структуру программы и исключить 
неизбежные при работе по прерыва- 
нню потери времени на переключе- 
ние контекстов. 

Для уменьшения объема аппарат- 
ного обеспечения ЦМ целесообразно 
вместо автономных  двухканальных 
интерфейсов использовать простые 
мультиплексоры передачи данных. 


Заключение. При скорости обмена 
в ЛС 9600 бод время передачи од- 
ного теста в системе, включающей 
15 рабочих мест, составляет от 5 до 
15 с в зависимости от его объема, 
а среднее время ожидания операто- 
ром РМ загрузки теста — 20 с. 

Структура программного обеснече- 
ния ЦМ позволяет наращивать воз- 
можности системы, не затрагивая 
широко тиражируемое аппаратное и 
программное обеспечение РМ. Преду- 
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сматриваестся создание версии про- 
граммы для ЦМ с библиотекой тес- 
тов, размещаемой в расширенной 
оперативной памятн и загружаемой 
с диска однократно прв запуске сис- 
темы. Это исключит обращения к 
ВЗУ в процессе работы. повысит ско- 
рость передачи тестов и надежность 
системы. Для уменьшения времени 
реакции предусмотрена параллельная 
пересылка тестов в несколько РМ. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


Увеличить производство программных средств для вычислительной 
техники и автоматизированных систем управления. 


Из 


проекта Основных направлений экономического и 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период 
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С. С. Лавров, А. О. Слисенко, Г. С. Цейтин 


до 2000 года 


ПРОЕКТ ПЛАНА-ПРОГРАММЫ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
«ИНФОРМАТИКА И СИСТЕМНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ» 


Вероятно, читателей журнала не нужно убеждать в 
необходимости подготовки в вузах специалистов по 
программному обеспечению ЭВМ. Однако, как ни па- 
радоксально, вузы таких специалистов до сих пор не 
выпускают: в поменклатуре вузов такой специально- 
сти попросту нет. Иногда, впрочем, она фигурирует в 
качестве разновидности какой-нибудь другой специаль- 
ностн, например прикладной математики (код 0647). 

В нынешней снтуации, когда резко возрастает приме- 
нение вычислительной техники во всех сферах нашей 
жизнн и промышленные предприятия испытывают осо- 
бенно острую нужду в квалифицированных специалис- 
тах этого профиля, отсутствует даже возможность 
обратиться к высшей школе с заказом на такого спе- 
циалиста. ЛА предложения промышленности об увеличе- 
нии выпуска специалистов по прикладной математике 
приводят к тому, что кафедры, отвечающие за эту 
специальность, специализируют стулентов в соответст- 
вни со сложившейся структурой. прикладной математи- 
ки, и в результате увеличивают выпуск совсем не тех 
‚ специалистов. 

Кроме того, в рамках «чужой» специальности нет воз- 
можности обеспечить преподавание необходимых для 
программнрования днсциллин в должном объеме, так 
как учебный план специализации может отклоняться от 
«основного» плана не более, чем па 10%. 

Такое положение программирования в определенной 
степени связано с бытующим взглядом на программис- 
та как на малоквалифицированного ремесленника, ко- 
торый кодирует для машины, что ему зададут. Неко- 
торые считают, что с распространением всеобщей ком- 
пьютерной грамотности специальность программиста 
вовсе исчезнет. При этом забывают. что работа с ЭВМ 
может стать доступной для непрофессионалов лишь в 
том случае, если предварительно усилиями высококвали- 
фицированных программистов будет создано необходи- 
мос программное обеспечение. Как «первая грамот- 
ность», упразднив профессию писаря, не отменила про- 
фессини литератора и даже повысила ес роль, так и 
«вторая грамотность» не отменит профессию разработ- 
чика программных систем, а напротив, повысит требо- 
вания к нсй. 

Распространено также мнение, что программирование 
как научная дисциплина не существует и не имеет пра- 
ва на существование, что оно растворяется в таких 
проблемах, как создание математических моделей раз- 
нообразных явлений и процессов и разработка общей 
структуры н архитектуры ЭВМ. Однако на самом деле 
программы решения самых разных задач имеют много 
общего по своей внутренней структуре, организации, ха- 
рактеру функционирования. Это значит, что програм- 
мирование порождаст ряд понятий, методов-и приемов 
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работы, связанных именно с программами как объек- 
том деятельности, а не только как средством решения 
исходных задач. Программирование породило достаточ- 
но обширную и сложную проблематику, тесно связанную 
со многими разделами математики. Но программа — 
это все-таки ис абстрактный, а вполне реальный объ- 
сект, поэтому программирование не стало математиче- 
ской дисциплиной, а отпочковалось от математики, по- 
добно тому, как это ранее произошло с механикой, 
теоретической физикой и т. п. Современное программи- 
рование — это достаточно развитая и сложная область 
научной деятельности, в которой получен ряд фунда- 
ментальных результатов, имеющих принципнальное зна- 
чение для практики. 

Авторы настоящей статьи, предлагая введение про- 
граммирования в качестве самостоятельной вузовской 
специальности и составляя публикуемый здесь проект 
учебного плана, исходили из того, что подготовка сту- 
дентов по этой специальности должна опираться на 
собственный фундамент, следовать собственной логике 
изложения. Этому требованию был подчинен отбор 
включенных в план общематематических и прикладных 
дисциплин и их место в общей программе. Некоторые 
коллеги сочли предлагасмый план недостаточным, так 
как остались неосвещенными отдельные важные на- 
правления и методы. К сожалению, узкие рамки пяти- 
летнего обучения не позволяют расширить объем сооб- 
щаемых сведений, да в этом и нет необходимости. 
Можно варьировать предлагаемый план, изменять на- 
бор спецкурсов и спецсеминаров, сохраняя тот фунда- 
мент необходимых программисту знаний и навыков, ко- 
торый предлагается заложить на протяжении первых 
5—6 семестрсв. 

Следует отметить, что в эти основные курсы иногда 
включался и материал, который традиционно относят к 
тем или иным специальным дисциплинам. Такой выбор 
диктовался не стремлением дать предварительное зна- 
комство с этими дисциплинами, а логикой изложения 
самих начальных курсов. Например, изучение методов 
трансляции на втором курсе имеет целью не подготовку 
к разработке трансляторов, а освещение взанмоотношс- 
ний между программой на языке высокого уровня и про- 
граммой в кодах машины. Аналогично, примеры на мо- 
делирование не служат введением в курс имитационно- 
го моделирования, а направлены на демонстрацию язы- 
ковых средств программирования на материале ситуа- 
ций моделирования ий роли моделирования как одного 
из важных приемов программирования. 

В предлагаемом плане не отражены учебные курсы 
общеобразовательного характера, такие, как иностран- 
ные языкн, физическая подготовка и общественно-поли- 
тические дисциплины. Предполагастся, что программы 
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по этим курсам и их распределение по семестрам оста- 
ются такими же, как и у большинства других специаль- 
ностей. Впрочем, в отношении гуманитарных дисциплин 
это решение не бесспорно. Информатика, рассматривае- 
мая как самостоятельная область знаний, не может 
обойтись без учета таких факторов, как свя программ- 
ного обеспечения со структурой человеческого знания, с 
мышлением, языком, как общественный характер знания 
и общественная роль информации (в том числе про- 
граммного обеспечения), как неизбежно коллективный 
характер программных разработок. Так, что, вероятно, 
специалисты интересующего пас профиля нуждаются и 
в углублепном изучении некоторых вопросов дналектн- 
ческого матернализма, языкознания, пеихологни, соцно- 
логии и т. п. Однако пока не разработаны соответству- 
ющие учебные программы. 

Настоящая программа по специальности «Информа- 
тика и системное программирование» содержит ядро — 
курсы, составляющие обязательный минимум по алго- 
ритмике и программированию. Они отмечены словами 
«обяз. мин.», стоящими справа от названия этих курсов. 
В остальной части программа ориентирована на универ- 
ситеты и имест целью дать и хорошую общематемати- 
ческую подготовку. 
`В варианте для технических вузов можно сократить 
общематематические курсы первых семестров, но обяза- 
тельпым становится курс физики с акцентом на элек- 
тродинамику и физику твердого тела и с практически- 
ми и лабораторными занятиями. В вузах с 11-семестро- 
вым обучением можно также углубить изучение аппа- 
ратуры вычислительных машин и копкретных программ- 
ных систем. 

Составители исходили из реального числа учебных не- 
дель. Условно принято, что в семестре 16 учебных не- 
дель. Это озвачает, что, например, 48 ч занятий под- 
разумевает среднее число часов в неделю, равнос 3. 

В тексте привяты следующие сокращения: 

лк — лекционный курс, 

пз — практические занятия, 

дс — работа за дисплеем с преподавателем или само- 
стоятельная, 

лб — лабсраторные занятия. 

В рамках данной специальности предлагаются сле- 
дующие специализации: 

а) разработка и эксплуатация системного программ- 
вого обеспечения; 

6) разработка и эксплуатация программного обеспе- 
чения для управления техническими средствами; 

в) разработка и эксплуатация программного обеспе- 
чения для автоматизации научных исследований и кон- 
структорских разработок; 

Г) разработка и эксплуатация программного обеспе- 
чения для автоматизации планирования и управления. 

Возможные специализации различаются спецкурсами 
и спецсеминарами, примерный перечень которых приве- 
ден в конце данной программы. После названия спец- 
курса стоят буквы а, 6, в или г, указывающие, для ка- 
ких из перечисленных специализаций предназначен дан- 
ный курс. 

Для высокоэффективного использования вычислитель- 
ных машини необходима алгоритмическая, языковая и 
технологическая культура. Причем  алгоритмическая 
культура носит наиболее фундаментальный характер — 
ведь в вычислительной машине работает алгоритм. 
Развитие этой культуры у студентов — паиболее труд- 
ная задача обучения. Необходимость языковой и тех- 
нологической культуры определяется тем, что программ- 
ное обеспечение разрабатывается людьми и для людей. 
Только комплексное, всестороннее теоретическое и прак- 
тическое изучение предлагаемых десциплин, объединяю- 
шее все три упомянутые компоненты вычислительной 
культуры, при условии их хорошей сбалапсированио- 
сти, может дать полноценного сиециалиста по приме- 
нению вычислительной техники. 

Без практической работы с современной периферией 


(дисплеи, графопостроители, таблетты и т. д.) невоз- 

‹ожна подготовка специалистов высокого уровня. В про- 
грамме явно указана (ссли не считать курса машин- 
ной графики) только работа за дисплеем как наиболее 
важная и ресурсоемкая часть освоения периферии и соб- 
ственно программирования. По данной программе сред. 
нее дисплейное время на одного студента составляет 
около 9 ч в исделю. Одна учебная группа из 25 ’чело- 
век требует в среднем 25Ж9=275 ч в неделю. Далее 
падо иметь в виду, что значительное дисплейное время 
требуется преподавателям, по-видимому, тоже около 
8—10 ч в неделю на человека, а также нужно время 
для факультативных занятий студентов. По понятным 
причинам необходимо иметь по крайней мере 2 дисп- 
леиных класса, причем на разной технике. Вероятно, 
разумно ориентироваться на небольшие, по 10—11] дисп- 
леев классы, и для дисплейных занятий с преподавате- 
лем разбивать учебные группы на три части. 

В программе умышленно не упомянуты конкретные 
языки программирования. Это сделано потому, что они 
постоянно развиваются, и, что более существенно, в од- 
ной и той же ситуации можно применять различные 
языки. Например, в практической части курса «Основы 
программирования» можно использовать, скажем, Пас- 
каль, Алгол-68 или ПЛ/ (введя соответствующий мате- 
риал в лекционный курс). Предполагается, что к концу 
обучения студенты освоят около 10 распространенных 
языков программирования. 


1-й СЕМЕСТР (1-й курс) 


ОСНОВЫ ДИСКРЕТНОЙ МАТЕМАТИКИ 
(обяз. мин.) 


32лк -- 3213 
А. Лекционный курс 


зачет, экзамен 


Слово. Алфавит. Список, Операции над словами ‘и 
списками. Примеры. 

Множества и функции. Операции над множествами и 
функциями. Полные и частичные функции. Примеры. 
Конечные множества. Способы задания конечных мно- 
жеств. 

Булевские функции. Представление булевских функ- 
ций формулами. Нормальные формы. 

Конечные графы. Способы задания. Степень. Пути. 
Связность. Деревья. Корень. Предки. Потомки. Упо- 
рядоченные деревья. Циклы. Остовы. 

Примеры. Задачи, формулируемые в терминах цик- 
лов, путей, остовов. Представление булевских функций 
комбинационными схемами. 

Логико-предметные формулы. Синтаксис. Структурное 
дерево. Префиксная, инфиксная и постфиксная формы. 
Представление множеств н графов формулами. Другие 
примеры. Гиперграфы. 

Алгебраическая система. Выполнимость формул на ал- 
гебраической системе. 

Конечные автоматы. Различные формы 
примеры. 

Машина Тыоринга. Задание подстановками и систе- 
мой команд. 

Б. Практические занятия 

Представленне данных различных задач в виде слов. 
Двоичное и алфавитное представление натуральных чи- 
бЕл. у 

Способы задания булевских функций. Приведение к 
нормальным формам. Эквивалентные преобразования. 
Представление схемами. 

Техника работы с графами. Построение кратчайших 
путей, эйлеровых и гамильтоновых циклов. 

Построение формул. соответствующих основным кон- 
струкциям естественного языка. Простейшие эквивалент- 
ные преобразования. 

Построение простых машин Тьюринга и конечных ав- 
томатов. + 


задания И 
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ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ (обяз. мин.) 


32лк +- 32пз -- 39де зачет с оценкой 


А. Лекционный курс 

Общая схема решения задачи на вычислительной ма- 
шине. Демонстрация на примерах основных. этапов. ре- 
шения задач. Краткое описание основных функциональ- 
ных блоков машины. Работа оператора. 

Общая структура программного обеспечения. Опера- 
ционная система с точки зрения пользователя. Язык уп- 
равления заданиями. Интерактивный режим. Пользова- 
ние редактором текстов. 

Программирование на языке высокого уровня. Основ- 
ные конструкции и структуры данных, обеспечивающие 
структурность программирования. 

Обращение к файлам в языке программирования. 

Приемы моделирования реальных процессов на ма- 
шине. 

Б. Практические занятия | 

Программирование простейших задач, как то: дей- 
ствия над векторами и матрицами, простейшая стати: 
стическая обработка данных, задачи на графах, обра- 
ботка строк, моделирование автоматов. Объяснение ра- 
боты составленных программ. Структурность и понят- 
ность программы. Количественные характеристики про- 
граммы и качество ее функционнрования. Зависимость 
этих характеристик ‘от исходного алгоритма и способа 
реализации. ь 

В. Работа за дисплеем 

Устройство дисплея. Основы машинописи. Культу- 
ра работы за дисплеем. Освоение текстового редактора. 

Подготовка программы к работе на вычислительной 
машине. 

Отладка программ и запуск их на выполнение. Апализ 
результатов. - 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 


64лк -{- 48пз зачет, экзамен 

А. Лекционный курс 

Числа, функции, отображения. Индукция. Аксиома- 
тическое определение вещественных чисел. Счетные мно- 
жества. Многомернос вещественное пространство. Нера- 
венство Коши — Буняковского. 

Предел последовательности. Основные свойства’ пре- 
дела. 

: Дифференциальное исчислелие в многомерном веще- 
ственном пространстве. Непрерывность. Основные свой- 
ства непрерывных ‘отображений. Глобальные свойства 
непрерывных функций. Классические теоремы. 

Дифференциал отображения. Едиинственность. Диффе- 
ренциал суммы, произведения, суперпозиции, обратной 
функции (для случая одной переменной). Гсометричс- 
ский смысл дифференциала. 

Понятие первообразной. Интеграл непрерывной `функ- 
ции одной переменной. Основные свойства. Единствен- 
ность интеграла. 

Локальные свойства функций одной переменной. Мно- 
гочлены Тейлора. Формула Тейлора с различными оста- 
точными членами. 

Функции многих переменных. Вычисление дифферсен- 
циала. Матрица Якоби. Граднент. Условия экстремума. 
Формула Тейлора для функций многих переменных. 

Б. Практические занятия 

„Занятия по лекционному курсу с акцентом на алго- 
ритмику и вычислительные приложения (в частности, 
подготовка к работе с системами символьных вычис- 
лений), ы у 


АЛГЕБРА И ГЕОМЕТРИЯ 


64лк -- 48пз зачет, экзамеи 
А. Лекционный курс 

‚Теория делимости целых чисел. Алгоритм Евклида. 

Простые числа. Теория сравнений. Теорема Эйлера. Ки- 


тайская теорема об остатках. 


` Некоторые общие панятия алгебры. Группы, полу- 
группы, кольца, поля. Изоморфизм. | 

Комплесные числа. Тригонометрическая форма. Кор- 
ни из единицы. Первообразные корни. Показательная и 
логарифмическая функции. 

Элементы аналитической геометрии. Векторы на плос- 
кости и в пространстве и операции над ними. Декарто- 
вы координаты. Аффинное преобразование координат. 
Уравнения прямой и плоскости. Расстояние и углы меж- 
ду прямыми и плоскостями. Выпуклые множества на 
плоскости и в пространстве. 

Элементы алгебры ‘лолиномов. Полиномы от ‘одной 
переменной. Схема Горнера и теорема’ Безу. Число 
корней. Алгебранчески замкнутое поле. Полипомы от 
многих переменных. 

Матрицы и определители. Векторные пространства. 
Операции над матрицами. Определитель и его свой- 
ства. Вычисление определителей. Теорема Крамера. 

Линейная зависимость. Базис и ранг. Системы линей- 
ных уравнений общего вида. Обращение квадратных 
матриц. Ортогональные матрицы. ‘ Характеристический 
полином. 


Б. Практические занятия 

Занятия по’ лекцнонному курсу с акцентом на алго- 
ритмические вопросы. Рекурсивные алгоритмы для умно- 
жения длинных чисел. Модульная арифметика. Умноже- 
ние 2Ж2-матриц с 7 умножениями. Построение выпук- 
лой оболочки плоского множества. Переход от аффин- 
ных координат к полярным и обратно. 


(Общее время перечисленных занятий в 1-м семсстре: 
всего ‘384 ч, в неделю 24 ч) 

(Дисплейное время в 1-м семестре: всего 32 ч; в неде- 
лю 2 ч на одного студента) 


2-й СЕМЕСТР (1-й курс) 
ТЕОРИЯ АЛГОРИТМОВ (обяз. мин.). 


З2лк -- 3213 

А. Лекционный курс 

Алгоритмы как математическая модель вычислитель- 
ного процесса. Машина с адресным ‘доступом к памяти. 
Программа. Процесс. Сложностные характеристики вы- 
числений. Примеры. Свойства замкнутости алгоритмов. 
Интерпретатор. 

Основные теоремы теорни алгоритмов и их програм- 
мистский смысл. Универсальный алгоритм. Алгоритми- 
ческая перазрешимость проблемы  самоприменимости. 
Теорема Клини о нормальной форме. Итерационная 
теорема. Алгоритмическая неразрешимость проблемы 
равенства полных алгоритмов. Теорема о рекурсии. 
Смешанные вычисления. Применения теоремы о рекур- 
сни. ы 

Перечислимые и разрешимые множества. | 

Алгоритмическая неразрешимость общих задач оп- 
тимизации программ и общих задач символьных вы- 
числений. Г 

Б. Практические занятия 

Построение простых алгоритмов и их сложностной 
анализ. Доказательство алгоритмической неразрешимо- 
сти простейших задач по схеме, изложенной в лекцион- 
ном курсе. Применения’ теоремы ‘о рекурсии ‘к построе- 
нию алгоритмов. 


ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ (обяз. мин.) 


32лк -+ 16пз -- 32дс 
А. Лекциовный курс 
Членение программы на модули. 
Процедуры. Интерфейс процедуры с вызвавшей се 
прогреммой. Передача параметров.  Рекурсивные вы- 
зовы. 
"Поддержка модульности’ операционной, системой. 
Реакция на исключительные ситуации, 


зачет, экзамен 


зачет с оценкой 
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Спецификации на логическом языке. Инварианты 
цикла. Проблема соответствия программы специфика- 
ЦИЯМ. 

Программирование «снизу вверх» и «сверху вниз». 

Методы отладки программ. 


Б. Практические занятия 


Программирование на языке высокого уровня. Па- 


раллельно осваивается конкретная алгоритмика по кур- 
су «Основы дискретной математики». 


В. Работа за дисплеем 


Отладка программ, 
занятиях. Самостоятельное 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 


зачет, экзамен 


составленных на практических 
программирование. 


64лк -- 32пз 
А. Лекционный курс 


Ряды. Признаки сходимости. й 

Степенные ряды. Радиус сходимости. Дифференнируе- 
мость. Элементарные функции. 

Функции комплексного переменного. Производная. 
Коиформные отображения. Интеграл. Интегральная фор- 
мула Коши. Разложение в степенной ряд. Нули. Ряд 
Лорана. Целые и мероморфные функции. Вычеты. Ана- 
литическое продолжение. 

Несобственные иптегралы н интегралы, зависящие от 
параметра. Перестановопность с предельным переходом. 
Дифференцирование по параметру, Асимптотические 
разложения. 

Б. Практические занятия 

Занятия по лекционному курсу с акцентом на алго- 
ритмику ин матернал, необходимый для работы с систе- 
мами символьных вычислении. 


АЛГЕБРА И ГЕОМЕТРИЯ 


64лк -- 48п3 зачет, экзамен 


А. Лекционный курс 

Кривые и поверхности 2-го порядка. Квадратичные 
формы. Преобразование квадратичной формы к кано- 
ническому виду линейной подстановкой переменных. 
Закон инерции. Ортогональные преобразования квадра- 
тичной формы к каноническому виду.  Эрмитовы 
формы. 

Полиномы и дроби. Теория делимости полиномов от 
одной переменной. Рациональные дроби. Интерполяция, 

Сравнения в кольце полиномов и расширения полей. 
Полиномы от одной переменной над факториальными 
кольцами. 

Основная теорема о существовании корней. Расире- 
деление корней. Обобщенная теорема Штурма. 

Элементы теории групп. Группы преобразований. Ко- 
нечные абелевы группы. 

Элементы теории чисел. Символы Якоби н Лежанлра. 
Закон взаимности. Индекс. Проблема проверкн просто- 
ты и разложения на множители. Простейшие арифме- 
тнческие и алгебраические коды. 


Б. Практические занятия 
Занятия по ‘лекцнонному курсу с акцентом па алго- 
ритмику- 
ПРАКТИКУМ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 
входит в зачет по курсу 
«Основы программирозання» 


Работа за дисплеем 
Работа с системами символьных вычислений. Решение 
задач по курсам «Математический анализ» и «Алгебра 
и геометрия». 


32 дс 


(Общее время перечисленных занятий во 2-м семестре: 
всего 384 ч, в неделю 24 ч) 

(Дисплейное время во 2:м семестре: всего 64 ч, в не- 
делю 4 ч на одного студента) 


3-й СЕМЕСТР (2-й курс) 
СТРУКТУРЫ ДАННЫХ (обяз. мин.) 


32лк -+- 16пз + 32дс зачет, экзамен 

А. Лекционный курс 

Машинное представление структур 
высокого уровня. Работа с адресами. 

Массивы. Структуры (записи). Строки. Списки. Стеки. 
Очереди. Словари. Деревья. 

Структуры данных во внешней памяти. 

Процедуры н процессы как данные. Абстрактные ти- 
пы данных. 

Б. Практические занятия 

Основные алгоритмы работы со структурами данных. 
Использование структур данных в конкретных програм- 
мах. 

В. Работа за дисплеем 

Отладка программ, составленных на практических за- 
нятиях. Самостоятельное программирование. 


МАШИННЫЕ ЯЗЫКИ (обяз. мин.) 


данных языков 


32лк--32из-- 1бдс зачет, экзамен 
А. Лекционный курс 
Представление данных в вычислительной машине. 


Типы команд. Регистры. Способы адресацни данных. 
Арифметнческие и логические операции. Обращение. к 
памяти. Разветвления. : 

Защита системы. Привилегированные команды. Пре- 
рывания. Команды управления сриферийными. уст- 
ройствами. 

Аппаратурная поддержка языковых средств высоко- 
го уровня. Стеки. Очереди. Процедуры. Виртуальная 
память. Теги. Дескрипторы. 

Язык ассемблера. 

Б. Практические занятия 

Составление небольших программ, углубляющее и кон- 
кретизнрующее материал лекционного курса. 

В. Работа за дисплеем 

Отладка небольших программ на ассемблере. 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 


64 лк -- 3203 зачет, экзамен 
А. Лекционный курс 
Краткое изложение теорин интеграла. —Измеримые 
множества. Суммы Дарбу. Теорема Фубини. 
Интегрирование дифференциальных форм. Теоремы о 


неявном и обратном отображении. 


Поверхности. Явное задание поверхностей. Ориента- 
ции. Теорема Стокса. 
Элементы дифференциальной гсометрии. Векторные 


функцин скалярного аргумента. Основной трехгранник. 
Кривизна и кручение. Внутренние коордннаты . поверх- 
ности. Измерение длин, углов и площадей. Главные 
кривизны, полная и средняя кривизна поверхности. 

Б. Практические занятия 

Занятия по лекционному курсу. Основное внимание 
уделяется геометрическим и вычислительным приложе- 
НИЯМ. 


АЛГЕБРА. 


балк -- 32п3 

А. Лекционный курс 

Векторные пространства. Линейные и полнлинейные 
отображения. Линейные операторы (комплексный и ве- 
щцественный случай). Элементы алгебры тензоров. 

Б. Практические занятия 

Занятия по лекционному курсу с акцентом на’алго- 
ритмические вопросы, в частности,. касающиеся приме- 
нений систем символьных вычислений. > 


ПРАКТИКУМ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


входит в зачет по курсу 
«Основы программирования» 

Работа за дисплеем 
Работа с системами символьных вычислений. Реше- 
Ние задач по курсам «Математический. анализ» и «Ал- 
гебра». >. 


зачет, экзамен 


32дс 
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зазалох аанапам Нана н! 

(Общее время’ перечисленных ЗАНЯТИЙ в 3-м семестре: 
всего 384 ч, в неделю 24 ч) 

(Дисплейное время в 3-м семестре: всего 80 ч, в неде- 
лю 5 ч на одного студента) 


4-й СЕМЕСТР (2-й курс) 
ОСНОВЫ ТРАНСЛЯЦИИ (обяз. мин.) 


64лк + 32пз - 32де 
А. Лекционный курс 


Интерпретация и компиляция. Отображение конструк- 
ций высокого уровня в машинные команды. Использо- 
вание регистров и косвенной адресации. Распределение 
памяти. Поддерживающие программы периода выпол- 
нения. Связь с операционной системой. 

Применение грамматик к описанию синтаксиса язы- 
ков программирования. 

Бесконтекстные языки и грамматики. Линейные язы- 
ки. Языки с ограниченным числом проходов. 

Автоматные языки. Автоматы для анализа грамма- 
тик: магазинные и конечные. Автоматные поеобразова- 
тели. 

- Проектирование компиляторов. Число проходов. Про- 
межуточные языки. Объектные языки. 

Таблицы символов и видов. 

Лексический анализ. 

Оптимизация. Распределение регистров. 

Исправление и диагностика ошибок. 

Проблема надежности. 


Б. Практические занятия 


Применение грамматик для описания фрагментов 
языков. Освоение техники акализа грамматик. Проекти- 
рование учебного компилятора. Выработка навыков 
коллективной работы. 

В. Работа за дисплеем 

Реализация учебного компилятора по фрагментам. 


зачет, экзамен 


КОМБИНАТОРНЫЕ АЛГОРИТМЫ (обяз. мин.) 


48лк -- 1биз 

А. Лекционный курс 

Комбинаторная техинка анализа алгоритмов. Конеч- 
но-разностные уравнения и неравенства. Приближенные 
формулы для факториала и биномиальных коэффициен- 
тов. Перестановки. 

Основные алгоритмы сортировки и их сложностной 
анализ. 

Сбалансированные деревья и их использование в ал- 
горитмах информационного поиска. 

Хеширование. Методы построения хеш-функций. На- 
стройка хеш-функций. 

Прелставление вхождепий деревьями идентификаторов. 
Ноиск подслов из регулярного множества. 

Алгоритмы поиска сначала-вглубь и сначала-вширь. 
Нахождение связных и сильно связных компонент гра- 


экзамен 


фа. Построение транзнтивиого замыкания графа. Нахож- 


денис доминаторов. 

Б. Практические занятия т 

Построение и практический анализ алгоритмов на 62- 
зе конструкций лекционного курса. Основное внимание 
улсляется практяческим аспектам применений сбалан- 
сированных деревьев, хеширования и поиска по об- 
разцу. р 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 


39лк ++ 16из 
А. Лекционный курс 
Элементы гармонического анализа. Полные и замкну- 
тые системы. Ряды Фурье. Сходимость. Приложения. 
Интеграл Фурье. Задача о приближенном суммиро- 
ванни рядов Фурье. Преобразования Фурье и Лапласа. 
Приложения. 


зачет, экзамен 
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Б. Практические занятия 


Занятия по лекционному курсу с акцентом на вычис- 
лительные аспекты, связанные с приложениями. 


ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 


З2лк зачет с оценкой 


Лекционный курс 


Основные понятия. Общие теоремы о существовании 
и единственности решений. Простейшие понятия об ус- 
тойчивости решений. 

Обыкновенные дифференциальные уравнения. Поста- 
повки задач, связанные с решением обыкновенных диф- 
ференциальных уравнений. Решение простейших урав- 
нений. Простейшие методы приближенного решения. 
Теоремы существования и единственности решения за- 
дачи Коши для уравнений первого порядка. 

Системы линейных обыкновенных дифференциальных 
уравнепий 1-го порядка. 

Понятие о первых интегралах. 

Элементы качественной теории. 

Постановки краевых задач. 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


48лк -- 16бпз 
А. Лекционный куре 


Конечные поля вероятностей. Урновые схемы. Понятие 
о проверке статистических гипотез. 

Элементы комбинаторного анализа. Основные комбн- 
наторные функции. Приложения. Гипергеометрическое 
распределение. Примеры. Биномиальное распределение 
и распределение Пуассона. у 

Случайные величины. Независимость. Математические 
ожидания. Произволящие и характеристические функ- 
ции. Дисперсни. Ковариации. 

Неравенство Чебышева и его уточнепия. Центральная 
предельная теорема. Теорема Лапласа. Законы боль- 
итих чисел. 

Применения центральной предельной теоремы к задаче 
различения гипотез и построенню интервальных оценок. 

Теорема Пуассона. Оценка для отклонения биномн- 
альных вероятностей от пуассоновских. 

Непрерывные распределения. Нормальное распреде- 
ление. 

Анализ простейших случайных блужданий и ветвя- 
щихся процессов. 

Простейшие случайные процессы. Пуассоновский про- 
цесс. 

Марковские процессы. 

Составление Уравнений для переходных вероятностей 
в процессах массового обслуживания. 

Элементы теории информации. Источники, кодиро- 
вание, энтропия и количество информации. 

Б. Практические занятия 


Занятия по лекпионному курсу с акцентом на прило- 
жения к статистическому анализу информационных и 
вычислительных систем. 


зачет, экзамен 


ПРАКТИКУМ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


48 дс зачет 
Работа за дисплеем 
Решение задач по курсам «Комбинаторные алгорит- 


мы», «Дифференциальные уравнения», «Теория вероят- 
ностей и математическая статистика». 


(Общее время перечисленных занятий в 4-м семестре: 
всего 384 ч, в неделю 24 ч) 

(Дисплейное время в 4-м семестре: всего 80 ч, в неде- 
лю о ч на одного студента) 


5-й СЕМЕСТР (3-й курс). 
АНАЛИЗ ВЫЧИЕЛЕННИИ (обяз. мин.) 


32лк -- 3913 

А. Лекционный. курс 

Методика построения математических моделей вычис- 
лений. 

Распределенные вычисления. Интерфейс и протокол 
с точки зрения теории глгоритмов. Примеры. 

Сравнение вычислительной силы различных моделей. 

Сложностная классификация задач. Сложисстная 
иерархия. 

оказуемо ‘трудные задачи. Задачи с экспоненциаль- 

ными и бслее высокими нижними оценками. Условно 
трудные задачи. Полные переборные задачи. 

Обзор общих методов сокращения перебора. 

Б. Практические занятия 

Сложностной анализ алгоритмов, возникающих при 
постановке прикладных задач. 


ЯЗЫКИ И СИСТЕМЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
(обяз. мин.) 


зачет, экзамен 


З2лк экзамен 

Лекционный курс 

Современный взгляд на методологию программиро- 
вания. 

Общая организация языков программирования. Уров- 
невая структура систем программирования. Типы язы- 
ков, назначение языков (машинно-ориентированные и 
проблемно-ориентированные языки, языки системного 
программиста, прикладного программиста и конечного 
пользователя). 

Вопросы синтаксического оформления языков про- 
граммирования. 

Структуры доступа (блочная организация программы, 
область действия идентификаторов, подключение паке- 
тов процедур, динамическая идентификация). 

Структуры управления. Параллельные процессы. 

рограммное окружение. 

Сопряжение с операционной системой. Реакции на ис- 
ключительные ситуации. 

Понятие о пакетах прикладных программ. 


ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ (обяз. мвн.) 


48лк -- 32дс 
А. Лекционный курс 
Функции и основные принципы построекия опера- 


зачет с оцелкой 


ционных систем. Процессы, нх организация и синхрони- 


зация. Распределение времени процессора. 

Управление памятью. Виртуальная память. 

Управление ресурсами. Системные тупики. 

Защита операционной системы. Учетные системы. 

Интерактивный режим. Опознание и взаимная защи- 
та пользователей. 

Проектирование операционных систем. Настройка 
операционной системы на конкретную вычислительную 
машину. Оценка эффективности. 

Примеры операционных систем. 

Б. Работа за дисплеем 

Освоение современных операционных систем. Анализ 
их работы. Учебные модификации операционных систем. 


ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 


З2лк зачет с оценкой 

лекционный: курс 

Нормированные и гильбертовы пространства. Полно- 
та. Теоремы о неподвижной точке. Приложения к при- 
ближенному решению уравнений. 

Функционалы. Вычисление нормы интегральных опе- 
раторов. 

Ортогональные ряды. Приложения к построению и 
анализу приближенных алгоритмов. 


ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 


32лк зачет с оценкой 

Лекционпый курс 

Классификация уравнений в частных производных. 
Задача Коши. Теоремы о существовании и единственно- 
сти решения. 

Понятие о характеристике. 

Приведение к канопическому виду и классификации 
уравнений 2-го порядка. 

Гиперболические уравнения. 

Эллиптические уравнення. 

Параболические уравнения. 


Вариационные методы решения задач математической 
физики. 


ОСНОВЫ ПРИБЛИЖЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 


48ак - 16бдс 

А. Лекционный курс 

Общие понятия. Ошибки округления. Сложность вы- 
числений и устойчивость алгоритмов. 

Вычисление арифметических выражений. Вычисление 
значений полиномов. Быстрое преобразование Фурье. 

Решение линейных систем над различными полями и 
кольцами. 

Понск корней многочленов. 

Приближение функций многих переменных. Иитерпо- 
ляция. 

Составные кривые и силайны. 

Составные поверхности. 

Численное интегрирование. 

Б. Практические занятия 

Решение задач по лекционному курсу. Освоение ‹©о- 
ответствующих программных систем. 


экзамен 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


48лк экзамен 

Лекционный курс 

Методы статистического описания. Статистические ре- 
шения. 

Последовательный анализ. Точечные и интервальные 
оценки. , 

Регрессионный анализ и метод наименьших квадратов. 

Общая теория проверки гипотез. Непараметрические 
методы, порядковые статистики. Статистические задачи 
метода случайных испытаний. Моделирование случайных 
величин с заданными распределениями. Вероятностные 
алгоритмы. Вероятностные оценки функционирования 
алгоритмов (в том числе, оценки сложностных характе- 
ристик). 

Стационарные процессы. Понятие сиектра. Фильтры. 
Оценка спектра по результатам ваблюдений. 


ПРАКТИКУМ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


32дс зачет 
Работа за дисплеем 


Решение задач по курсам «Основы приближенных вы- 
числений» и «Теория вероятностей и математическая 
статистика». 


КУРСОВАЯ РАБОТА (начало) 
48 дс 
СПЕЦКУРСЫ (факультативно) 


(Общее время перечисленных занятий в 5-м семестре, 


не считая времени на курсовую работу и спецкур- 
сы: всего 384 ч, в неделю 24 ч) 

(Дисплейное время в 5-м семестре: всего 128 ч, в не- 
делю 8 ч на одного студента) 
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‚ 6-й СЕМЕСТР, (3-й, курс)... 
 МАЛЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА (обяз. мин.) 


З2лк экзамен 
Лекционный курс 
Логика предикатов 1-го порядка. Интерпретация, Мо- 
дель. Общезначимость и выполнимость. я 
Теорема о монотонной замене. 
Теорема о дедукции. 


Исчисление патуральных выводов.  Непротиворечи: 


вость. Полнота. 

Алгоритмическая неразрешимость проблемы выводи- 
мости. 

Формальные системы типа арифметики. Теорема Геде- 
ля о неполноте и непротиворечивости. 

Логические исчисления. 

Возможные приложения в программировании. 


ЯЗЫКИ И СИСТЕМЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
(обяз. мен.) 


З9лк ‘экзамен 


Лекционный курс 

Проблема модульности. 

- Переносимссть. Уровни и средства. 

Средства отладки. Надежность. 

Машинно-ориентированные языки. 

Макропроцессоры. 

Трансформации программ и смешанные вычисления. 

Сравнительный анализ языков программирования. 
Функциональные языки. Языки описания объектов. 

Системы синтеза программ. 

Языковое обеспечение взаимодействия человека с вы- 
числительной машиной (меню, шаблоны, ключевые сло- 
ва. использование диалога, окна). Ориентация на поль- 
зователя. 


СТРУКТУРА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ (обяз. мин.) 


З2лк -- 16л6 зачет с оценкой 
А. Лекциснный курс 
Основные типы вычислительных структур и их ком- 
поненты. Процессор. Память. Каналы. Межпроцессор- 
ное взаимодействие. Периферия. Диски. Ленты. Тилы 
печатающих устройств. Графопостроители. Основные тн- 
пы дисилеев. Контроллеры периферийных устройств. 
Линни связи. 
Элементная база вычислительных машин. 
Пути повышения скорости обработки информации. 
Поколения машин. Пути развития вычислительной тех- 
НИКИ. 
^ Многопроцессорные машины (типа Эльбрус). 
Конвейерные машины. 
Матричные машнны. 


Машины с дннамической архитектурой. Потоковые 


машины. 

Анпаратна Я реализация СИНХ ронизация. 

Номенклатура и технические характеристики отенс- 
ственных вычислительных систем. 

Б. Лабораторные занятия 

Изучение простейших физических характеристик 97 
дельных узлов вычислительных машин и интерфейссз 
между ними. 


СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ 
ДАННЫХ (обяз. мнн.) 


48лк -+ З2дс зачет, экзамен 

А. Лекциоснный курс 

Общие понятия. Уровни абстракции. 

Основные модели. Реляционная модель. Сетевая мо- 
дель. 

Иерархическая модель. Сравнекие моделей. 

Языки описания данных. Языки  манипулирова:::1 
данными. 
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Проектирование баз данных. 

Защита данных. 

Неоднородные и распределенные базы данных. 

Физическая организация баз данных. Индексирован- 
пые файлы. Файлы с записями переменной длины. По- 
иск по неключевым полям. Понск по частичному соот- 
ветствию. Приемы опенки эффективности баз данных. 

Характеристики распространенных отечественных и за- 
рубежных систем управления базамн данных. 

Б. Работа за дисплеем 

Освоение современных систем управления базами дан- 
ных. Проектирование и создание учебных баз данных. 


ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 


32лк -- 32дс зачет с оценкой 

А. Лекционный курс 

Методы решения задачи Кошн для обыкновенных диф- 
ференциальных уравнений. 

Методы решения линейных и нелинейных краевых за- 
дач для обыкновенных дифференциальных уравненни. 

Методы сеток. 

Методы решения многомерных задач. 

Методы решення интегральных уравнений. 

Обзор современных программных систем для прибли- 
женного решения диффереициальных уравнений. Соче- 
тание символьных н численных методов. 

В. Работа за дисплеем 

Освоение и использование программных систем для 
приближенного решения уравнений. Анализ применяе- 
мых программ. Самостоятельное программирование для 
конкретных задач приближенных вычислений. 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ 


З2лк экзамен 

Лекционный курс 

Проектирование кривых п поверхностей. 

Конструирование с помощью поперечных сечений. 

Распознавание пересечений. Выделение невидимых эле- 
ментов изображений. 

Способы представления геометрических объектов. 
Представление растрами, представление грамматиками. 
Основные структуры данных, используемые при реше- 
нии геометрических задач. Алгоритмы решения простых 
геометрических задач (например, задачи о пересечении 
выпуклых многогравников, задачи о положении точки 
в данном разбиенин плоскости, задачи о построении 
триангуляции, простейшие задачи о движении фигур). 


МАШИННАЯ ГРАФИКА (обяз. мин.) 


3З2лк -- 32 дс зачет с оценкой 

А.  Лекционный курс 

Графические устройства. Дисплеи. Графопостроители. 
«Мыши». Таблетты. Матричные принтеры. 

Организация дисплейного файла и файла изображения. 

Языковые конструкции машинной графики. Языки 
описания изображений. 

Графические стандарты. 

Номенклатура н технические характеристики отечест- 
венных графических устройств. 

Б. Работа за дисплеем 

Освоение графической периферии 1 и г программных си- 
стем машинной графики. Решение задач. 


КУРСОВАЯ РАБОТА (завершение) 
Эбде 


СПЕЦКУРСЫ (факультативно) 


“Общее время перечисленных занятий в 6-м семестре, 
не считая времени на курсовую работу и спец- 
курсы: всего 352 ч, в неделю 22 ч) 

(Дисплейное время в 6-м семестре: всего 194-ч., в не- 
делю 12 ч на одного студента) 


1985 


7-й СЕМЕСТР (4-й куре)” ока ГА 
ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗНАНИЙ (обяз. мин.) 


32лк -- 32дс 

А. Лекционный курс 

Виды знаний. Декларативные и процедурные зна- 
ПИЯ. 

Языки искусственного интеллекта. Базы знаний. 

Методы представления знаний. Сетевая и реляционная 
техника представления знаний. Фреймы. Системы про- 
дукций. 

Анализ текста на естественном языке: 

Приложения. Вопросно-ответные и экспертные систе-. 
мы. Обучающие системы. 

Б. Работа за дисплеем Е 

Освоение и модификация систем представления зна-, 
НИЙ, 


зачет, экзамен 


МИКРОПРОЦЕССОРЫ. (обяз. мин.) 


48лк -- 32дс -+ 16лб 

А. Лекционный курс 

Архитектура микропроцессоров. Управление и синхро- 
низация. Системы команд. Способы адресации. 

Программирование. Реализация основных операторов. 
Подпрограммы. Загрузчик. Ассемблер. Компиляторы. 

Интерфейс. Порты ввода-вывода. Внешние устройства. 
Прерывания. Доступ к памяти. Секционированные мик- 
ропроцессоры. Синхронизация микропроцессоров. 

Примеры применений. 

Номенклатура и технические характеристики отечест- 
венных микропроцессоров. 

Б. Занятия за дисплеем 

Освоение систем команд, языков: ассемблера и оперз- 
ционных систем микропроцессоров. 3 

В. Лабораторные занятия 

Изучение основных физических интерфейсов микро- 
процессоров. р 


зачет, экзамен 


ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ 


32лк -|- 16 дс 

А. Лекционный курс 

Выпуклая оптимизация. Задачи проектирования и анз- 
лиза программных и вычислительных систем, приводя- 
щие к выпуклым экстремальным задачам. Геометрия 
выпуклых множеств. 

Линейное и полиномиальное выпуклое‘ программиро- 
вание. Алгоритмы, оценки сложности, практические рс- 
комендации. 

Краткий обзор недифференцируемых и стохастических 
задач и методов их решения. Обзор современных про- 
граммных систем для решения выпуклых‘ экстремаль- 
ных задач. 

Б. Работа за дисплеем 

Освоение программных систем решения  экстремаль- 
ных задач. | 


УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИМИ 
СРЕДСТВАМИ (обяз. мин.) 


зачет с оценкой 


зачет, экзамен 


32лк - 32дс 

А. Лекционный курс 

Принципы управления реальными объектами и систе- 
мами. Интерфейс с приборами. Типы обрабатываемой 
информацин. 

Технические средства автоматизации эксперимента. 
Оборудование для связи с объектом. Стандарты. 

Языки мсделирования. Представление объекта в языке 
высокого уровня (мониторы, задачи). 

Проблема реальвого времени. Алгоритмические труд- 
постн. Требования к операпионной системе. 

Языки программнрования систем реального времени. 

Примеры конкретных задач. 

Б. Работа за дисплеем | 

Практическая работа по курсу. Освоение языког про- 
граммирования и систем управления. 


СПЕЦКУРСЫ И СПЕЦСЕМИНАРЫ 
зачеты, экзамены 


КУРСОВАЯ РАБОТА (начало) 
80. дс 


(Общее время перечисленных занятий в 7-м семестре, 
не считая времени на курсовую работу, спецкурбы 

‚_ И спецсеминары: всего 272 ч, в неделю 17 ч) 

(Дисплейное время в 7-м семестре: всего 192 ч, в неде- 
лю 12 ч на одного студента) 


8-й СЕМЕСТР (4-й курс) 
ЛОГИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 


32лк -- 32дс 
А. Лекционный курс 
Идеи логического вывода в программировании. Соот- 
ветствие между логическими и программными конструк- 
циями. Методы логического описания семантики языков 
программирования. Логическая верификация программ. 
„Языки логического программирования. 
Применение дедуктивных конструкций. 
Построение программ по выводу. 
‚ Методы синтеза программ. Примеры систем синтеза 
программ. Приложения. 


Б. Занятия за дисплеем 
Освоение и модификация конкретных систем логиче- 
ского программирования. 
ТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОНОМИКА 
РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО 
СБЕСПЕЧЕНИЯ (обяз. мин.) 


зачет, экзамен 


З2лк зачет с оценкой 
Лекционный курс 


Программа как ‘продукт. Промышленные требования 
к программам. Стандарты. ЕСИД. 

Организация разработки программных средств. Фор- 
мы коллективных разработок. Документирование про- 
грамм. Технологическая дисциплина разработки про- 
граммных средств. Модификация ранее созданных про- 
граммных систем. 

Инструментальные средства поддержки программных 
разработок. Интегрированные технологические комплек- 
сы разработки программного обеспечения. 

Разработка встроенного программного 

технических средств. 
_ Жизненный цикл программ. Обеспечение эксплуатации 
программ. Сопровождение. Организация управления и 
анализа жизненного цикла программ. Экономическая 
оценка отдельных его этапов и оценка в целом. 

Юридические аспекты. 


обеспечения 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СЕЛИ (обяз. мин.) 


48лк - 32дс 
А. Лекционный курс 


Структура вычислительных сетей. Топология. Каналы. 
Характеристики каналов и интерфейсов. Классификация 
сетей. : 

Коммутация каналов и пакетов. 

Маригрутизация. Надежность. А 

Протоколы связи. Уровни. Рекомендации серии Х; 

Примеры сетей. Электронная почта. 

Протоколы, обеспечивающие распределенные вычис- 
ления. 

Методы разработки и анализа сетей. Защита инфор- 
мации в сетях. 

Номенклатура отечественного сетевого оборудования 
и его технические характеристики. 

Б. Работа за дисплеем 

Освоение распределенных операционных систем. и 
протоколов различных уровней и различного назначения. 


зачет, экзамен 
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ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ 


32лк -- 16яс 


А. Лекционный курс 


Дискретные задачи оптимизации. 

Транспортная задача. Потоковые. задати. Задача о 
назначениях. Потоковые задачи, возникающие при ана- 
лизе вычислений и программ. 

Задачи распределения работ (задачи календарного 
планирования). Приложения к проектированию и ана- 
лизу вычислительных сетей, операционных, управляю- 
щих и других программных систем. 

Методы сокрашения перебора. Метод ветвей и гра- 
ниц. «Гриди» — алгоритмы и`матроиды. Описание ис- 
ходных данных грамматиками (например, графовымн) 
и применение методов синтаксического анализа. Другие 
эвристические приемы сокращения перебора. 

Обзор современных программных систем дяя решения 
дискретных экстремальных задач. 


зачет, экзамен 


Б. Работа за дисплеем 


Освоение программных систем для решения дискрет- 
ных экстремальных задач. 


СТРУКТУРА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ ПРОМЫШЛЕННОСТИ (обяз. мин.) 


Э2лк зачет с оценкой 


Лекционный курс 


Схематическая структура интегрированного производ- 
ственного комплекса. Информационный и функциональ- 
ный аспекты. 

Уровни и средства автоматизации. Назначение от- 
дельных систем. 

Структура и примеры АСНИ, АСУ, САПР, АСТИ, 
АСУТП, ГАП, АСИ. Технические характеристики обору- 
дования. 

Языковые средства, используемые в интегрированных 
производственных комплексах. 


СПЕЦКУРСЫ И СПЕЦСЕМИНАРЫ 
зачеты, экзамены 
КУРСОВАЯ РАБОТА (завершение) 
1 2де —- 


(Общее время перечисленных занятий в 8-м семестре, 
не считая времени на курсовую работу, спецкурсы 
и спецсеминары: всего 256 ч, в неделю 16 ч) 

(Дисплейное время в 8-м семестре: всего 192 ч, в неде- 
лю 12 ч на одного студента) 


9-й СЕМЕСТР (5-й курс) 
ЭРГОНОМИКА И ПСИХОЛОГИЯ 


З2 як зачет 


Лекционный курс 


Принципы и задачи эргономики. Основные эргопоми- 
ческие характеристики человека. Эргономика и произ- 
водительпость труда. 

Эргономические аспекты программных систем. 


Элементы инженерной психологии. Вопросы психоло-. 


гии программирования. 


СПЕЦСЕМИНАР ПО СИСТЕМНОМУ 
АНАЛИЗУ (обяз. мин.) 


32ч зачет 
Семинар проводится на базе конкретной промышлен- 
ной разработки. 
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СЛЕЦСЕМИНАР ПО СИСТЕМАМ 


АВТОМАТИЗАЦИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
(обяз. мин.) 


ря зачет 
Семинар ‚знакомит. студентов с актуальными задача- 
ми, стоящими перед промышленностью регнона. 


СПЕЦКУРСЫ И СПЕЦСЕМИНАРЫ 
зачеты, экзамены 


ДИПЛОМНАЯ РАБОТА (начало) 
240дс 


о о. 


(Общее время перечисленных занятий в 9-м семестре, 
не считая времени па дипломную работу, спецкур- 
сы и спенсеминары: всего 96 ч, в неделю 6 ч) 

(Дисплейное время в 9-м семестре: всего 240 ч, в неде- 
лю 15 ч ча одного студента) 


10-й СЕМЕСТР (5-й курс) 


ПРЕДДИПЛОМНАЯ ПРАКТИКА 
ДИПЛОМНАЯ РАБОТА (завершение) 


288 ле 


(Дисплейное время в 10-м семестре: всего 288 ч, в не- 
делю 18 ч на одного студента.) 


СПЕЦКУРСЫ 


(Буквы а, 6, в или г, стоящие после названия 
спецкурса, указывают, ‘для каких из перечисленных 
на стр. 3 специализаций предназначен данный курс.) 
. Переносимые операционные системы (а, 6). 

. Описание и моделированне языковых механизмов 
(а, 6, в, г). 

. Естественно-языковые системы . (в, г). 

. Диалоговые системы (в, г). 

. Техника трансляции (а, 6, в). 

. Пакеты прикладных программ (6, в). 

. Управление экспериментом с помощью вычислитель- 
ных машин (6, в). 

. Алгоритмы информационного поиска (а, б, в, г.) 

. Алгоритмы анализа сигналов (б). 

. Моделирование и обработка изображений (6, в). 
11. Распознавание образов (в). 

12. Машииное зрение (6). 

13. Управление роботами (б). 

14. Спецпроцессоры на СБИС (а, 6, в). 

15. Теория сложности вычислений (6. в). 

16. Теория логического вывода (б, в, г). 

17. Теория схем программ (а). 

18. Теория кодирования (б). 

19. Символьные вычисления (в). 

20. Информационно-поисковые системы (в. г). 

21. Семантика языков программирования (а, в). 

22. Автоматическое доказательство теорем (в). 

23. Теория массового обслуживания (а, 6). 

24. Имитационное моделирование (а, б, в, г). 

25. Автоматизированные обучающие системы (а, 6, в, г). 

— Спецкурсы по конкретным языкам программирова- 

ния 


—ы& 
хо молью 


СЛЕЦСЕМИНАРЫ 


= Спецсеминары по изучению конкретных программных 
систем 

— Спецсеминары по изучению конкретной алгоритмики 

— Новые направления в языках программирования 

— Спецсеминары по разработке и реализации учебных 
систем 


Статья постипила 27 мая 1985 г, 


УДК 681.3:657:47 11. инмаодяи 


В. Б. Бетелин 


мала Ух к % УР 


ПРОБЛ ЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПОДГОТОВКИ 


ПРОГРАММНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 


В процессе разработки систем программного обеспе-” 
чения одним из нанболее трудоемких этапов является 
создание проектной и эксплуатационной документации 
в соответствии с требованиями ЕСПД. Эта докумеита- 
ция представляет собой совокупность взанмосвязанных 
документов, таких, например, как «цели и масштабы 
системы», «предварительный виешний проект», «деталь- 
ный внешний проскт», «руководство пользователя» и 
т. д. [П. Не менее трудоемкой задачей на стадии сопро- 
вождения программной системы являются оперативная 
подготовка н выпуск документации, которые соответст- 
вуют новым версиям системы. Таким образом, повыше- 
ние производительностн труда программиста в значи- 
тельной мере связано с автоматизацией обработки текс- 
товой документации. 

В настоящее время наиболее распространенным сред- 
ством автоматизации этой деятельности являются уни- 
версальные экранные текстовые редакторы, применение 
которых ограинчивается, в основном, подготовкой про- 
граммной документации. Как показывает имеющийся 
опыт, использование универсальных редакторов для этих 
целей требует от программиста выполнения значитель- 
ного объема рутинных действий, т. е. малоэффективно. 
Причина заключается прежде всего в примитивизме ос- 
новных объектов универсальных редакторов (литера, 
строка литер) и операций над этими объектами. Кроме 
того, явно недостаточен объем сервисных возможностей 
{форматирование, выравнивание, поиск и т. д.), специ- 
фических для систем обработки текстов [2]. 

Необходимым условием автоматизации работ, связап- 
ных с обработкой текстов, является создание комплекс- 
ной системы управления документацией, позволяющей 
хранить документы в эдиной базе данных проекта (на- 
пример, программной системы), организовывать цельные 
воздействия на отдельные документы и на всю их со- 
вокупность, поддерживать и контролировать связи меж- 
ду отдельными документами и их фрагментамн, обесие- 
чивать соответствие версий различных документов. Важ- 
ной компонентой такой системы является специализиро- 
ванный редактор, ориентированный на создание тексто- 
вой документании, в число основных объектов которого 
включены слсва, предложения, разделы, главы, оглав- 
ления. Создание такого редактора в первую очередь 
связано с разработкой более сложной концептуальной 
модели документа, чем та, на основе которой реализовз- 
но большинство существующих универсальных редак- 
торов. 

В настоящей работе предлагается такая модель длоку- 
мента, привсдится краткое описание функциональных 
возможностей конкретного редактора, реализованного на 
основе рассмотренной модели. Редактор внедрен в экс- 
плуатацию в научно-производственном центре АН СССР 
и ПО ЗИЛ по проблемам САПР в машиностроении. 


Концептуальная модель документа 


Логически любой документ представляет собой‘ упо- 
рядоченную последовательность разделов (глав, пара- 
графов и т. д.), каждый из которых может быть пред- 
ставлен совокупностью подразделов. Подразделы тоже 
могут иметь сложную структуру. Принципнальных ог- 
раничений на число уровней вложенности разделов в 
пределах одного документа, вообще говоря, не суще- 
ствует, однако на практике, как правило, используется 


не более трех уровней. Разделы последнего уровня пред- 
ставляют собой последовательность абзацев, каждый 
из которых включает одно или несколько предложений. 
Предложение есть последовательность слов, а слово — 
последовательность литер. 

Таким образом, естественная модель документа — это 
структура типа дерево, терминальными узлами которой 
являются литеры, а нетерминалами — главы, разделы, 
абзацы, предложения н слова. Минимальный набор 
операций над этими объектами, необходимый для созда- 
ния и изменения экземпляра такой модели, включает 
операции создания, уничтожения, изменения, копиро- 
вания, перемещения и поиска. 

Конечной целью процесса создания документа явля- 
ется его печатное представление, получаемое путем 
отображения структурных объектов документа вместе 
с некоторой служебной информацией на последова- 
тельность пронумерованных страниц одинакового раз- 
мера. Чтобы получить печатное представление докумен- 
та, необходимо для каждой структурной единицы задать 
формат се размещения. Например, для каждой главы 
надо определить такне параметры, как положение заго- 
ловка и первого абзаца, требуется ли выровнять текст 
по левому (правому) краю или центру, должна ли на- 
чннаться глава с новой страницы и т. д. 

Кроме формата, для всех структурных объектов ‘не- 
обходимо определить параметры их визуализации на 
печатающем устройстве или видеотермипале. К числу 
таких параметров относятся тип шрифта (прописные; 
строчные буквы, курсив и т. д.), подчеркиванне, цвет, 
позитив (негатив), чувствительность к световой указке, 
мерцание и т. д. Например, заголовки разделов мож- 
но выделить, используя для их изображения большие 
буквы с подчеркиванием. Таким образом естественно 
дополнить модель документа, связав с каждым типом 
структурного объекта некоторое множество атрибутов 
внзуализации и форматирования. 

Неотъемлемой частью документа являются такие слу- 
жебные разделы. как оглавление, предметный указатель, 
список литературы. Оглавление достаточно компактно 
представляет верхние уровни древовидной структуры до- 
кумента и обеспечивает практически прямой доступ 
(с точностью до подраздела) к требуемому фрагменту 
текста документа. Аналогичным образом используется 
предметный указатель. Все перечисленные объекты так- 
же необхолимо ввести в состав модели документа. Кро- 
ме того, модель дополнястся объектом типа словарь, 
который можно создать для документа, главы и раз- 
дела, 


Краткое описание функциональных 
возможностей редактора документации 


На основе предложенной модели спроектирован ни 
реализован специализированный редактор текстовой’ до- 
кументации. 

Обобщенный курсор. В основном режиме редактор 
обеспечивает возможность работы с такимн объектами, 
как литера, словс, предложение, абзац, раздел. В лю- 
бой момент времени существует только один объект 
какого-либо из перечисленных типов, над которым мож- 
но выполпвять операции удаления, перемещения, копиро- 
вания и т. д. Этот объект называется текущим объек- 
том и изображается на экране видеотерминала в ин- 
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вереном виде ‹ Передвижение ; с обобщенного ..курсора 
производится следующими функциональными клави- 
шами: 

— (=) — текущим становится следующий (предыду- 
щий) объект того же тина; 

1 — текущим становится объект, объемлющий дан- 
ный; если текущий объект — символ, то в результате 
выполнения этой операцин текущим объектом станет 
слово, которое его содержит; для слова результатом 
будет содержащее сго предложение; для предложе- 
ния — абзац; для абзаца — раздел и т. д.; 

{ — текущим становится первый подобъект текуще- 
го объекта; если текущий объскт — раздел, то резуль- 
татом выполнения операции будет первый подраздел 
или первый абзац; для абзаца результат — первое его 
предложение; для предложения — первое слово и Т. д. 

Над текущим объектом определены следующие опс- 
рации: удалить, переместить влево (вправо), поменять 
местами с предыдущим (последующим), создать перед 
текущим объектом объект того же типа, изменить атри- 
буты объекта. 

Пример. Пусть па экране видеотерминала визуали- 
зируется следующий абзац, состоящий из одного пред- 
ложения. 

ПРИМЕР РАБОТЫ СО СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ 

РЕДАКТОРОМ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Текущим объектом является буква «Р» в слове «РА- 
БОТЫ», она выделена в тексте инверсией. Если в этот 
момент нажать клавишу 1, то текущим объектом ста- 
нет слово «РАБОТЫ», что отобразится на экране сле- 
дующим образом. 

ПРИМЕР РАБОТЫ СО СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ 

РЕДАКТОРОМ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Если далее нажать клавишу ->, то текущим объек- 
том станет слово, следующее за словом «РАБОТЫ», 
т. е. предлог «СО». Повторное нажатие этой клавиши 
сделает текущим слово «СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ», 
что на экране видеотерминала отобразится следующим 
образом. 

ПРИМЕР РАБОТЫ СО СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ 

РЕДАКТОРОМ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Если теперь нажать клавишу {, то текущим объек- 
том станет буква «С» в слове «СПЕЦИАЛИЗИРОВАН- 
НЫМ». 

Атрибуты объектов. В первой версии редактора мно- 
жество возможных атрибутов объектов включает атри- 
буты форматирования и визуализации. Атрибуты фор- 
матирования могут задаваться для документа в целом. 
раздела и абзаца. Допускаются следующие значения 
атрибутов: выравнивать текст по левой и правой гра- 
ннцам, центрировать текст, не изменять текст. 

Значение атрибута выравнивать означает, что в мо- 
мент его присваивания и далее при каждом, изменении 
текста абзаца (вставка, удаление символов, слов, пред- 
ложений) последний будет автоматически выравпивать- 
ся по левой и правой границам, положения ‘которых 
определяются программистом непосредственным указа- 
нием на экране видсотерминала. 

Значение атрибута центрировать означает, что текст 
абзаца при каждом его изменении будет автоматически 
выравниваться относительно некоторой центральной точ- 
ки, определяемой путем прямого указания на экране 
видеотерминала. Это значение атрибута форматирова- 
ния наиболее характерно для заголовков документов 
и разделов, которые относятся к объектам тнпа абзац. 

В ряде случаев смысл отдельных фрагментов докумен- 
та может зависеть от взаимного расположения строк 
и символов внутри строк. К ним относятся таблицы, 
псевдографические рисунки, схемы ин т. д. Например, 
фрагмент 


о о:1. 16 
0.2 2.8 
бя 


не эквивалентен Фрагменту 
^х ФЕ 16-02 "2500 19 
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Для.того чтобы. обеспечить возможность работы с та- 
кими фрагментами, в модель документа введен специ- 
альный тип объектов — неструктирированная последова- 
тельность строк. Создание и изменение объектов этого 
типа ведется в режиме традиционного экранного редак- 
тирования последовательности символьных строк. Пэ- 
скольку фрагменты этого типа не имеет смысла авто- 
матически выравнивать, для них введено специальное 
значение атрибута форматирования — яе выравнивать. 

Атрибуты визуализации могут быть заданы для лю- 
бого объекта документа. Множество допустимых зна- 
чений включает: прописные и строчные буквы, курсив, 
подчеркивание, негатив (позитив), мерцание. Значения 
атрибутов любого объекта определяются в момент его 
создания либо явно пользователем, либо по умолча- 
нию редактором. 

Разделы и оглавление. Каждый раздел (подраздел) 
документа имсет следующую структуру: 

номер — специальный объект, который автоматически 
генерируется редактором, например 1.2.4.; 

заголовок — объект типа абзац; 

текст — последовательность объектов типа подраздел 
или абзац. 

Документ в целом представляет собой раздел самого 
высокого уровня. Относительно уровня текущего раз- 
дела документа можно создать раздел того же уровня 
(клавиша Р-=), более высокого уровня (клавиша Рф), 
более низкого уровня (клавиша Ру). 

Процесс создания нового документа начинается с со- 
здания первого раздела, для чего необходимо нажать 
клавишу Р=. Далее вводятся заголовок (первый вве- 
денный абзац считается заголовком), затем текст раз- 
дела. Создание первого подраздела осуществляется с по- 
мощью клавиши Р{, а всех последующих того же уров- 
ня с помощью клавиши Р==. Вложенность подразделов 
принципиально не ограничена. 

При создании и модификации заголовков, прн пере- 
мещениях разделов происходит автоматическая коррек- 
ция оглавления, которое создается редактором для лю- 
бого ‘документа, включающего хотя бы один раздел. 
Оглавление можно редактировать, что влечет за собой 
изменение заголовков в тексте документа, а также 
создание новых разделов и перемещение уже имеющих- 
ся. В любой момент времени при работе с оглавлением 
определен его текущий элемент, соответствующий одно- 
му из разделов (подразделов) документа. Этот элемент 
выделяется в тексте оглавления обобщенным курсором 
и является аргументом всех операций, определяемых на 
уровне оглавления. Например, в результате выполнения 
операции. Текст раздела станет доступным для измене- 
ния текста того раздела, на который указывал в оглав- 
ленин обобщенный курсор. Если далее выполнить опе- 
рацию Оглавление, то произойдет возврат на уровень 
оглавления, причем текущим. объектом станет элемент 
оглавления, соответствующий тому разделу докумевта, 
из которого осуществлен этот переход. 

Групповые операции над объектами. Редактор дску- 
ментов обеспечивает возможность определення некото- 
рых операций редактирования сразу для группы объек- 
тов (символов, слов, предложений, абзацев, разделов}. 
Группы объектов определяются с помощью операции 
маркировання и выделяются на экранс видеотерминала 
пониженной яркостью. Групповые операции используют- 
ся, как правило, для копирования н перементения фраг- 
ментов текста в пределах одного или нескольких доку“ 
ментов. В число групповых операций входят: удаление, 
копирование, перемешение (выделенная группа помс- 
щается перед текущим объектом, исходная копия в тек- 
сте уничтожается), изменение атрибутов, расформировз- 
ние группы. 

Средства откатки. Процесс редактирования докумен- 
та представляет собой последовательное выполнение 
собственно операций редактирования, а также вспомо- 
гательных операций типа позиционирования курсора, 
изменения атрибутов объектов и т. д. Выполнение каж- 
дой такой операции изменяег состояние документа: нз- 


меняется текст какого-либо абзаца, становится текущим 
другой объект или изменяется режим визуализации не- 
которого слова и т. д. Другими словами, любой после- 
довательностн операций соответствуст последователь- 
ность состояний документа. С помощью операции Отка- 
тить можно двигаться назад по этой цепочке состояний 
на любую ее глубину. вплоть до состояция на’ момент 
его создания. Эта операция является аннулирующей 
дяя любой операции редактора (основной и вспомога- 
тельной), кроме себя самой, т. е. откатить резуньтаг 
операции Откатить с помощью самой этой операции 
невозможно. Для этой цели служит операция Отме- 
кить, которая аннулирует результат любой предшест- 
вующей операции редактора, включая операцию Отка- 
тить и собственно саму операцию Отменить. Так, на- 
пример, последовательность операций Отменить’ Отме- 
инть и Откатить Отменить эквивалентны в том смысле, 
что после их выполнения состояние документа пс из- 
менится. 

Специальная пара операций редактора позволяет осу- 
ществлять откатку выделенной (маркированной) группы 
объектов документа. Операция Откатить группу позво- 
ляет восстанавливать любое предыдущее состояние 
объектов группы независимо от состояния других объ- 
сктов документа. Вторая операция позволяет двигать- 
ся вперед по цепочке состояний. Это имеет смысл толь- 
ко в том случае, если объект после восстановления 
не изменялся. 

Некоторые сведения о реализации. Специализирован- 
ный редактор документации реализован на современ- 
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ной мини: ЭВМ рамках  экспериментальной системы” 
автоматизации труда программиста, включающей пре-. 
процессор на язык Фортран с языка типа псевдокод и 
экранный редактор, ориентированный на этот язык. 
Объем реализации составляет более 30 тыс. строк на 
языке Фортран-77. 

Существекно, что около 50% общего объема про- 
граммных текстов редактора документации были пол- 
ностью или с небольшими изменениямн заимствованы 
из реализацни редактора исевдокодных программ. К чис- 
лу заимствованных модулей относится, например, мо- 
дуль «виртуальный терминал», который обеспечивает 
надстроенным над ним прикладным системам незави- 
симость от типа физического терминала, оптимизацию 
операций вывода на экран, возможность перераспреде- 
ления функций между клавишами на клавиатуре и т. д. 

В настоящее время редактор внедрен в эксплуатацию 
в Научно-производственном центре АН СССР и ПО 
ЗИЛ. По предварительным оценкам производительность 
труда конструкторов, технологов и программистов при 
подготовке документации возросла в 6...8 раз. 
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ МИКРОСИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


_ Особенности микросистем (МС) реального времени 
(РВ) требуют развития соотвегствующих методов их 
программирования. В основе этих мотгодов лежит мно- 
гозадачный принцип организации систем. Эффективным 
средством программирования МС РВ являются специ- 
альные функционально-законченные группы управля:о- 
щих. процедур ни наборы данных к ним — исполнитель- 
ные ядра. Встраиваемые в аппаратуру прнкладных  сн- 
стем стандартные исполнительные ядра составляют ос- 
нову кремнневого программного обеспечения. 

Особенности систем реального времени. МС РВ осу- 
ществляют ‚оперативное взанмодействке с внешней сре- 
дой. Онн должны быть постоянно готовыми к приему 
входной информации н обязаны обеспечить соответст- 
вующую реакцию за достаточно короткое время откли- 
ка. Малое время реакций и параллельная приоритетная 
обработка являются отличительными чертами МС РВ. 
При разработке программного обеспечения необходимо 
учитывать сложные временные н приоритетные взаимо- 
отношення между отдельными функциями МС РВ. 

Многозадачная организация программ. В основу со- 
временной техники программирования МС РВ положен 
опыт организации мультипрограммной обрабогки [1— 
3|. Параллельное выполнение нескольких задач легко 
моделируется, если они полностью независимы. В дей- 
ствительности задачи взаимодействуют между собой, 
снихронизируют свою работу, вызывают друг друга, об- 
мениваются сообщениями и данными, разделяют основные 
ресурсы микросистемы: процессорное время, память, ка- 
налы ввода-вывода. В борьбе за ресурсы они вступают 
в противоречия, порождая трудноразрешимые конфликт- 
ные ситуации. В процессе работы задачи создаются, вы- 
полняются, временно прностанавливаются, возобновля- 
ются и уничтожаются. 

Реализация ряда этих фундаментальных функций, 
присущих многозадачному режиму работы, возлагается 


на так называемое исполнительное ядро РВ, составляю- 
щее центральную часть программного обеспечения МС 
РВ. Исполнительное ядро предусматривает: 

инициализацию системы ни динамическое управление 
ес составом; 

распределение времени микропроцессора (планирова- 
ние задач) и другнх ресурсов МС; 

организацию н синхронизацию межзадачного взанмо- 
действия; 

связь с, системой прерываний микропроцессора. 

Задачи могуг рассматриваться независимо друг от 
друга, если их взаимодействие реализуется не непосрел- 
ственно, а через такое ядро, нграющее роль межзадач- 
ного интерфейса и разрешающее все конфликтные си- 
туации. Обращение к ядру выполняется с помощью 
сгрого определенного набора системных вызовов, кото- 
рые можно рассматривать как расширение множества 
ниструкций микропроцессора. Системные вызовы ядра 
называют. прнмитивами, отображая тот факт, что онн, 
так же как н команлы, являются неделимыми программ- 
ными единицами, однако в отличие от последних пред- 
ставляют собой нскоторые подпрограммы. Неделимость 
означаст гарантию исключительно индивидуального до- 
ступа к набору данных, с которыми работает примитив 
в тенение всего цикла исполнения. 

Примитивы ‘оперируют со специальными управляю- 
щими структурами данных — объектами, важнейшими 
среди которых являются объекты-задачи, объекты-сооб- 
щения и объекты-обменники. Эти типы объектов ис- 
пользуются для представления состава и состояния МС 
РВ. 

Задачи и их состояния. При работе системы ядро под+ 
держиваег ряд управляющих структур н списков. Од- 
ной из таких структур является дескриптор системы 
$5: ЗУЗТЕМ, содержащий указатели осповных систем- 
ных списков. Дескриптор создается в области ОЗУ при 
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иннниализанции системы и может иметь следующую 
‚ структуру: | 
„Туре ЗУЗТЕМ 1$ 
гесог4 


- ЗТ_ТАЗК:ТАЗК 

‚ ГТАЗТ_ТАЗКТАЗК 
Е1®$Т_КЕАРУ:ТАЗК. 

‚ ГАЗТ_КЕАБУ:ТАЗК 

‚- ЕВ$Т_ЗОЗР.ТАЗК 

„. СГАЗТ-Ч$Р:ТАЗК 

„ НВ$Т-БЕБГАУ:ТАЗК 

. ГАЗТ_РЕГАУ:ТАЗК 

‚ ЫВ$Т-ЕХСН:ЕХСНАМОЕ 

. ГАЗТ-ЕХСН:ЕХСНАМОЕ 

.. еп@ гесог4; 

Каждая задача в МС описывается специальным объ- 
ектом — дескриптором задачи. Последний представляет 
собой упорядоченный набор данных, содержащих освов- 
ную информацию о состоянии задачи н ее полномочиях, 
необходимую для ядра. Пример простого дескриптора 
задачи: 

Туре ТАЗК 1$ ассс$$ 

тесога 
МАМЕЛРЕМТТЕТСАТОКВ -- 
РЮОВНТУНМТЕОЕК -- 
ЗТАСК_РТК:РОМТЕК  -- 
ЗТАТУ$.СНАВАСТЕК -- 
РЕГАУЛХТЕСЕК -- 
ЕХСН_\АТ:ЕХСНАМОЕ -- 
МЕХТ-РЕГАУХ:ТАЗК, -- 
МЕХТ:ГАЗК -- 
МЕХТ_ТАЗК:ТАЗК -- 

еп@ гесого; 

Конкретная структура и состав дескриптора, как н 
других объектов системного типа, зависят от реализации 
ядра. В приведенном примере дескриптор задачи солер- 
жит девять полей. Трн последних поля используются в 
качестве ссылок на следующие дескрипторы, составляю- 
щие различные системные списки и очереди. Так, все 
включенные в систему 5У$ задачи вносятся в общий 
список задач ТАЗК_И$Т, указателями начала и конца 
которого служат соответственно поля Е1В$Т_ТАЗК и 
ГАЗТ_ТАЗК дескриптора системы. Указатгелем следую- 
щего элемента в списке является поле МЕХТ-ТАЗК 
дескрилтора задачн. 

Каждая задача может находиться в одном из трех 
основных состояний: активности АСТТУЕ, готовности 
ВЕАШУ и ожидания \АП коднруемых полем ЗТАТО$. 

Часто различают еще одно вспомогательное состоя- 
пие задачи: состояние приостанова или подвешивания 
$05$Р. Прностановленная задача хотя и присутствует в 
системе, однако не участвует в борьбе за ес ресурсы. 


-- указатели списка 

-- ТАЗК-ЫТ, 

-- указатели списка 

-- ВЕАРУ МТ... 

-- указатели списка 

-- 59Ч$Р-Е5Т 

-- указатели списка 

-- РЕГАУ_М$Т 

-- указатели списка 
Вы ВЕРЫ. 


ямя задаци 

приоритет 

указатель стека 
состояние задачи 

время ожидания 
обменник ожидания 
указатель РЕГАУ-МЗТ 
указатель других списков 
указатель ТАЗК-Ы5Т 


57$ 


Е15Т 
РЕГАУ 
#15 

— ЕХСИ 9 
НЙ 


>> АСТГИЕ 


АТ 


Рис. 1. Типовая диаграмма смены со- 
стояний 
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Приостановка позволяет упростить активную часть си- 
стемы, что бывает полезно при отладке и для увеличе- 
быстродействия. Некоторые ядра, например 
[6], допускают многократное подвешивание 
задач. Типовая ‘днаграмма переходов задачи из одного 
состояния ‘в другое приведена на рнс. 1. Отметим, что 


°в состояние‘ прностанова может быть переведена только 
‚готовая или активная задача. 


Планирование задач. Базовой функцией МС РВ 
является ‘распределение процессорного времени зада- 


`чам из числа готовых (планирование задач), которая 
- возлагается ‘на планировиика задач $СНЕРОГЕК. Эф- 
° фективность системы во мпогом определяется алгорнт- 


’ стратегии” планирования. В 


Т5М7 


мом планировання. 

Планировщик обычно поддерживает спнсок готовых 
задач`ВЕАРУ-$Т, который упорядочивается согласно 
качестве активной всегда 
выбирается задача, стоящая во главе списка. Указатель 
$У$.Е12$Т-ВЕАОУ начала очереди служит ‘одновре- 
менно указателем активной задачи. Для ссылки на сле- 
дующий элемент очереди готовых задач можно исполь- 
зовать поле МЕХТ дескриптора задачи. Трехэлементный 
список КЕАРУ-ГМЬЗТ системы, состоящей из шести за- 
дач, приведен на рис. 2. 

Для различных классов систем требуются свои стра- 
тегии планнровання, в основе которых лежаг два ос- 
новных способа упорядочивания списка готовых задач: 
временной по принципу ГИГО (первый пришел — первый 
будет обслужен) и приоритетный. 

Учет временн выполиення задачи автоматически осу- 
ществляется в алгоритме циклического планирования ти- 
па гоип4а-гоБт (ВК). Этот метод состоит в циклическом 
предоставлении равных квантов времени всем готовым 
задачам. Он используется в МС с разделением времени, 
когда предпочтение отдается более коротким задачам. 

В общем случае величина кванта времени ф определя- 
стся тнпом, важностью илн срочностью задачи, которые 
описываются с помощью прноритета задачи. Чем выше 
приорнтет, тем длиннее квант времени, выделяемый дан- 
ной задаче. Задача, истратившая свой квант времени, 
возвращается в конец очередн. Приоритет обычно ко- 
дирустся в специальном поле РКЮОКТГТУ дескриптора 
залачи. 

Вторая группа методов планирования использует 
списки задач, упорядоченные по приоритетному принци- 
пу. Во главе списка всегда находится задача с наивыс- 
шим приоритетом. Задачи одинакового уровня приорн- 
тетности заносятся в список по правилу ЕЕО. Наиболее 
простым методом управления этой группы является 
приоритетное планирование. Процессор отдается задаче 
с наивысшим приоритетом, которая остается активной 
до досгиження ею точки блокировки. 
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Рис. 2. Организация списков шестизадачной системы 
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Интегрированная машиностроительная система (ИМС) 
КАПРИ обеспечивает комплексную — автоматизацию 
проектно-конструкторских работ, технологической под- 
готовки производства и изготовления эксперименталь- 


ных изделий машиностроительного профиля в НИИ 
и КБ. 

Основные автоматизированные функции системы 
КАПРИ: 

конструирование типовых узлов, типовых и ориги- 


нальных деталей, включая информационное обеспече- 
ние процесса конструирования; 

проектирование технологии изготовления деталей, 
получение управляющих программ для станков с чис- 
ловым программным управлением (ЧПУ) и промыш- 


Структура интегрированной машиностроительной си- 
стемы КАПРИ 


Соотношение рутинных и творческих работ и воз- 
можности сокращения рутинных работ посредством 
автоматизации конструкторской — технологической и 
управленческой деятельности 


Робототехнический модуль с роботом РК-1 


ленных роботов, а также имитационная проверка каче- 
ства этих программ; 

организационно-экономическое управление произ- 
водством, в том числе технико-экономическое и опе- 
ративное планирование, учет производства и его ма- 
териально-технического обеспечения; 

оперативно-диспетчерское управление, в том числе 
сменно-суточное планирование, контроль и анализ со- 
стояния оборудования и выполнения сменных заданий, 
оперативная коррекция задания; 

управление технологическими процессами на про- 
граммно-управляемом технологическом и транспортно- 
складском оборудовании с применением промьншлен- 
ных роботов. 

Таким образом, в процессе конструирования, проек- 
тирования технологии, производства и управления по- 
средством автоматизации устраняется значительная 
часть рутинных нетворческих операций, 

Автоматизированный производственный комплекс со- 
держит 25 одно- и многооперационных токарных и 
фрезерно-сверлильно-расточных станков с микропро- 
цессорными системами ЧПУ. Часть станков оснащена 
промышленными роботами. 

Успешно работает роботизированный комплекс, со- 
стоящий из токарного станка 16К2ОТ1 и промышленно- 
го робота РК-1. Система управления робота, выполнен- 


ИНТЕГРИРОВАННАЯ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАЯ 


СИСТЕМА КАПРИ 


ная на базе микроЭВМ «Электроника 60», обладает 
повышенной гибкостью и, вместе с тем, простотой на- 
стройки на новые операции. 

ИМС КАПРИ реализована на комплексе средств вы- 


числительной техники, в состав которого входят 
ЭВМ ЕС-1045, четыре АРМ-М на базе ЭВМ СМ-4, 
шесть автоматизированных рабочих мест конструкторов 
на базе символьно-графических станций «Графит», 
более 40 автоматизированных рабочих мест технологов, 
нормировщиков, начальников участков, мастеров и 
другого производственного персонала на базе алфа- 
витно-цифровых дисплеев 15ИЭ-00-013. Управление 
технологическим оборудованием осуществляется встро- 
енными в него микроЭВМ «Электроника 6С», «Электро- 
ника НЦ-31» и станциями группового диспетчерского 
управления на базе микроЭВМ «Электроника МС 1201.1» 
и дисплеев 15ИЭ-00-013. 

ЭВМ и терминалы включены как абоненты в локаль- 
ную сеть связи. 


Пай ш а а Участок станков с ЧПУ системы КАПРИ 


и Структура комплекса средств вычислительной техни- 
ки системы КАПРИ 


Сокращение сроков создания экспериментального 
стенда посредством автоматизации проектирования и 
производства 
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Все подсистемы ИМС КАПРИ работают в информа- 
ционной взаимосвязи на основе центральной и регио- 
нальной реляционных баз данных. тЫ 

Внедрение системы КАПРИ дает возможность :: 
повысить производительность труда — конструкторов 
в 1,5...3 раза, технологов в 2...4 раза, производствен- 
ного персонала в 1,5...3 раза и тем самым сократить 
сроки создания крупных экспериментальных стендов 
в 1,5...2 раза. Существенно повышается качество 


. - же, , ве 
сы к > == > 


и творческое содержание работ. Улучшается со- Фе о ой 
циальная структура коллективов инженерного обес- ® и >- а а 
печения научных исследований в пользу высококвали- Ф=-- О Но Еый | 
фицированных творческих профессий. Снижается по- Фе 

требность в работниках дефицитных профессий: кон- ыы ° 


структорах, технологах, рабочих-станочниках и вспомо- 
гательных рабочих. Художник — А. Н. Цибин, фото — Е. А. Горина 


Система управления 
электроприводами 

судовых грузовых 
комплексов 


МикроЭВМ, 
судовая 
электростанция 
и грузовые 
комплексы 


а ЗО еее 


объединены 
в единую 
систему 


(К ст. С. А. Михайлова) 


В МС РВ чаще используется другой метод управле- 
ния — приоритетное планирование с вытеснением. Со- 
гласно алгоритму готовая задача находится в состоянии 
выполнения до тех пор, пока опа не достигнет точки 
блокировки или не появится новая готовая задача с бо- 
лее высоким прниоритегом. Эта стратегия гарантирует, 
что активная задача будет всегда нанболес приоритет- 
ной из числа готовых. Она используется в МС, где не- 
выполнение более приоритетной задачи приводит к 
серьезным последствиям. 


Возможность динамического изменения приоритета 
задачи позволяет управлять временем ее исполнения. 
При этом приоритетное планирование с вытеснением до- 
пускает организацию различных вторичных стратегий 
управления задачами. Эти вторичные планировщики 
оформляются в внде запускаемой от таймера спепиаль- 
ной высокопрноритетной задачи, изменяющей приорнигс- 
ты вссх других готовых задач. 


Приоритетное планирование с вытеснепием использу“ 
ется в кремниевых ядрах 80130 и УВТХ [4], исполин- 
тельном ядре БРСО/МОС РВ СМ-1800 [5]. 


Примитивы планирования. При обращении к ядру все 
регистры микропроцессора обычно заносятся в стек 
задачи, а содержимое указателя стека ЗР — в специ- 
альное поле ЗТАСК-РТК дескриптора текущей задачи. 
При выходе из ядра сначала восстанавливается указа- 
тель ЗР. который извлекастся из дескриптора первой в 
списке КЕАРУ_1$Т задачи, а затем все остальные ре- 
гистры, включая программный счетчик РС. Эти проие- 
дуры сохранения и восстановления текушего контекста 
будем обозначать как ЗАУЕ-СРУ и ГОАО-СРУ соот- 
ветственно. 


Любой вызов ядра имеет вид: 
ргоседиге КО_МАМЕ 1$ 


Бес ЗАУЕ_СРИ: -- сохранение контекста 
тело вызова; 
.ОАБ_СРИ; -- восстановление  контек- 


спа КО_МАМЕ:; -- ста 


В теле вызова стек задачи и регистры используются 
для собственных нужд ядра. Через них осуществляегся 
передача и адрссапия параметров вызова ядра, а так- 
же результата егс исполнения. Прн исполнении тела вы- 
зова могут быть изменены дескрипторы, контекст, а так- 
же адресуемые им данные других задач, что использу- 
ется при организации их взаимодействия. Указателем 
текущей задачи служит ячейка $У$.ЕП3$Т-ВЕАБУ. 
При переходе от одной задачи к другой замена кон- 
текстов происходит автоматически при входе и выходе 
из ядра. 

Вызов планировщика всегда связан с примитивамп 
изменсния состава и порядка очереди готовых задач. 
Среди таких примитивов прежде всего следует отметить 
следующие. 


Примитив создания 
ргоседиге ВО_СВЕАТЕ-_ТАЗК(Т$К:ТА$К) 
ерш ЗАУЕ-_СРУИ; -- запись ТЗК в 


ЕМТЕВ_ТАЗК (Т$К); -- ТАЗК-М5Т 
ЕМТЕК_КЕАОУ-_ТАЗК(Т$К); -- запись ТЗК в 
ГОАО_СРЦ; _ -- ВВАБУ-11$Т 


еп КО_СКЕАТЕ_ТАЗК; 


Процедура включения задачи в список готовых выполня+ 
стся в соответствни со стратегией планирования. 


Примитив исключения 


ргоседиге КО_РЕТЕТЕ_ТАЗК(ТЗК:ТАЗК) 

5егт ЗАУЕ-СРО; удалние Т$К 
РЕТЕТЕ-КВЕАБУ-ТАЗК (Т$КУ; -- из ВЕАБУ-1.15Т 
РЕГЕТЕ_ТАЗК(Т$К); Улалние Т$К 
ТОАР_СРИ: -- из ТАЗК-Ы$Т 

сл КО_РЕГЕТЕ-_ТАЗК; 
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Прнмитнв подвешивания 


ргоседиге КО_-ЗО$РЕМР_ТАЗК(Т$К:ТА$К) 

Берт ЗАУЕ_СРИ; -- удаление Т$К 
РЕГЕТЕ-КЕАРУ_ТАЗК(Т$К);-- из ВЕАРУ-14$Т 
ЕМТЕК_$0$Р_ТАЗК (ТК); -- запись ТЭК в 
ГОАО_СРЦ; -- З05Р-ЫЗТ 

спа КО-5ОЗРЕМО_ТАЗК; 


Для учета подвешенных задач в системе создастся 
специальный список ЗИ$ЗР_1$Т, указателями начала 
и конна которого служат ячейкн 5У$.Е18$Т-$Ц$Р и 
ЗУ$1А$Т-$1$Р соответственно. В качестве указате- 
ля следующего элемента списка используется свобод- 
ное поле МЕХТ дескриптора задачи (см. рис. 2). 


Примнитив возобновления подвешенной 
задачн ; 
ргосейиге КО-КВЕЗУМЕ_ТАЗК (ТЗК:ТАЗК) 
ревш ЗАУЕ_СРИ; 
РЕТЕТЕ-ЗО$Р-ТАЗК(Т$К); 


ЕМТЕК_КЕАРУ-_ТАЗК(Т$К); 


ГОАр-_СРО; 
спа РО_КЕЗОМЕ-ТАЗК; 


Все эти примитивы работают со списком готовых за- 
дач. Возможны их модификации, например создание не 
только готовых, но и подвешенных задач, уничтожение 
любых задач, а также многократное подвешивание. В 
последнем случае в дескрипгор задачи должен быть 
введен счетчик подвешивания. 

Важное значение имет примитив установки 
приоритета задачи 


ргоседиге ВО_ЗЕТ-РКОЕКТУ(ТЗК:ТАЗК, РНОВУМА- 


ТЕСЕКЮ) 
Бесш ЗАУЕ-_СРО; --установка прн- 
--оритета 


ЗЕТ-РНЮОВИУ (ТК, РКЮОК); --указанной за- 
--длчи из списка 
ГОАР_СРОИ; 


--ТАЗК_Ы$Т 
спа ВО_ЗЕТ-РВОКВИУ; 
Примитив может пметь лоступ к любому элемепту из 
общего списка ТАЗК_ЕМ5$Т. 


Эти процежуры, как и другие элементы ядра, тре- 
буют эффективного кодирования. Понимая важность 
такого кодирования, фирма \.$.5оНмауе  предлагасг 
базовый планировщик МП 68000, объектный код кото- 
рого имеет размер менее 1008 [6]. 

Сообщения н обменники. Задачи передают данные и 
служебную информацию с помошью сообщений — 
упорялоченных наборов данных, которые одна задача 
посылает другой. Сообщения — структурированные объ- 
екты системного типа, возможно переменной длины. На- 
пример: 

{уре МЕЗЗАСЕ 1$ ассез$ 


гесога 
МЕХТ: МЕЗЗАСЕ; 


--удалеине Т$К 
-- из З0$Р-$Т 

--запись ТУК в 
-- ВЕАОУ_1Г$Т 


-- указатель 


--М$9_Ы5Т 
ВЕЗРОМ$Е:ЕХСНАМОСЕ; --обменник от- 
--вста 
УЕ МТЕОСЕВ; --размер  бу- 
--фера 


ВИЕЕЕВ:агга!(1...517Е) о! ВУТЕ; 
еп@ гесог@; 


В сообщении может содержаться информация о его 
типе, важности, коды отправителя и Получателя и т. д. 
Передача сообщений осуществляется через обменни- 
ки, нграющие роль асннхронных каналов связи. Они 
принимают, хранят и передают сообщения, соотносятся 
с входными и выходными портами задач. В состав яд- 
ра вводится диспетчер обменников, организующий проч 
хождение сообщений черсз них. 


--буфер данных 
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Данные 


ОСИ К 


тобность 
лередачи 


Ртобность 
Приема 


Рис. 3. Последовательность передачи данных 


Различные типы обменникоз и стратегии их обслу- 
живания моделируют те или иные физические каналы 
связи. Эти межзадачные интерфейсы отличаются числом 
задач, одновременно ожидающих и посылающих сооб- 
щения, типами сообщений и алгоритмами их распреде- 
ления. 

Чаще всего в микросистемах используются обменники, 
моделирующис каналы связи с памятью. Обмен сооб- 
щениями заключается в передаче доступа к блоку дан- 
вых типа МЕЗЗАСЕ от одной задачи к другой. Обмен 
предусматривает этап синхронизации готовности перз- 
даваемых данных с готовностью их принять (рис. 3). 
Ссылка на сообщение передается в момент синхрониза- 
ЦИИ. 

Структура такого обменника может иметь вид; 


{фуре ЕХСНАМОЕ 1$ ассез5 
гесога 
МАМЕПРЕМТИУТСАТОВ; 


ЕВ$Т-ТАЗК:ТАЗК; 


ЕАЗТ_ТАЗК:ТАЗК; 
ЕВУТ-М$ЗО:МЕЗЗАСЕ; 


ГА$Т-М$С:МЕЗЗАОЕ; 


МЕХТ:ЕХСНАМОЕ; 
епа гесога; 

Все обменники системы образуют список ЕХСН- 
Ы$Т, организуемый ячейками $У5.Е18$Т-ЕХСН и 
ЗУЗ-ГАЗТ_ ЕХСН, а также полем МЕХТ обменника. В 
качестве стратегия обслуживания обычно выбирают про- 
цедуру типа ЕТО. 

Когда задача обращается к обменнику, в когором нет 
сообщений, она вносится в список ожидания У\УАП- 
Е15Т и переводится в состояние ожидания. Список ор- 
ганизуется указателями ЕВ $Т-_ТАЗК,  ГАЗТ-ТАЗК 
дескриптора обменника и указателем МЕХТ дескриптора 
задачи. В определенный момент времени задача может 
ожидать только в одном обменнике. 

Когда сообщение попадает в обменник, где уже ожи- 
дает несколько задач, оно передается первой из пих в 
списке \УАТ_Ш$Т. Задача удаляется из списка и пе- 
реводится в состояние готовности. Если ожидающая 
задача обладает более высоким приоритетом, чем пе- 
релающая, то она становится активной. Если же при по- 
ступлении сообщения список У\МТ-ЫЗТ пуст, то со- 
общение заносится в очередь м$а-_1$Т, указателями 
начала и конца которой служат поля Е1В$Т_М5С Н 
ГАЗТ-М$О дескрипгора обменника. Ссылка на следую- 
щий элемент в очереди М$а-_Г$Т содержится в поле 
МЕХТ сообщения. 

При обращении задачи к обменнику с непустым спи- 
ском М$а-Ы$Т, ей передается указатель первой из 
них. Переданное сообщение из списка удаляется. В об- 
меннике пе могут одновременно находиться и задачи и 
сообщения. Привеленная на рис. 2 система содержит 
два обменника. Первый обменник имеет список ожи- 
дающих задач, а второй— список сообщений. 

Возвращение доступа к областн памяти, занятой сооб- 
щением, организуется посылкой обратного сообщения. 


--имя обменни- 
--ка 

--указатели спн- 
--ска 
--ХАГТ-$Т 
--указатели спи- 
--ска „. 
Мо @аЫЗТ 
--указатель 
--ЕХСН-ЫТ 
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Обменник отвста обычно определяет посылающая зада- 
ча, указывая‘его в поле КЕЗРОМЗЕ сообщения. Обрат- 
ным сообщением — подтверждением завершается полный 
цикл обмена между задачами. Для коллективно исполь- 
зуемого ресурса МС создается одно представляющее его 
сообщение. Задача, владеющая сообщением, имеет пра- 
во пренмущественного доступа к МС-ресурсу. Освобож- 
дая ресурс она возвращает сообщение в обменник, в ко- 
тором организуется очередь задач. Таким образом ре- 
шается ключевая функция систем РВ — организация 
взаимоисключения. 

Примитивы управления обменом. Базовый вабор при- 
митивов управления обменом содержит следующие зае- 
менты. 


Примитив создания обменника 


Ще КО-СКЕАТЕ-ЕХСНАМОЕ (ЕХСН:ЕХСНАК- 
Бегш ЗАУЕ-СРИ; 
ЕМТЕВ-ЕХСН(ЕХСН); запись ЕХСН в 
--ЕХСН-Ш$Т . 
ГОАР-СРЦИ; ". 


епа ВО_СВЕАТЕ-ЕХСНАМОЕ; 
Примитив уничтожения обменника 


я КО-РЕГЕТЕ_ЕХСНАМОСЕ(ЕХСН:ЕХСНАМ- 
Е 
Берш ЗАУЕ_СРО; 
РЕТЕТЕ- ЕХСН(ЕХСН); --Удаление ЕХСН из 
-ЕХСН-ЬТ 
ГОАБ-СРЦ; 


епа КО РЕГЕТЕ_ЕХСНАМОЕ; 

При уничтоженин обменника ожидающим задачам 
посылается специальное системное сообщение, а очередь 
сообщений аннулнруется. Возможен случай сбора не- 
использованных сообщепий в специальном обменнике. 


Примитив посылки сообщения 


ргоседиге КО 5ЕМО-_МЕЗЗАСЕ (ЕХСН:ЕХСНАМОЕ, 
МЗОа:МЕЗФЪАОСЕ) 
Бегш ЗАУЕ_СРИ; 
И ЕХСН.Е1В$Т-_ТАЗК == пий 
1Веп ЕМТЕК_М$О(М$а) 
с1зе Берш ЗЕМО(М$С,ЕХСН.Е 1$ Т_ТАЗК); 
ЕМТЕК_-ВЕАРУ-_ТАЗК(ЕХСН. НВ$Т- 


ТАЗК); 
РЕГЕТЕ-М\МАИП._ТАЗК(ЕХСИ.Е ИЗ $Т-- 
ТАЗК); 
ета; 
ГОдО-СРИ; 


епа КО-$ЕМР- МЕЗЗАОЕ; 


Нримитив получения сообщения 
ргоседиге КО-КЕЗТУЕ-МЕЗЗАСЕ(ЕХСН: Е ХСНАМОЕ, 
М$С:МЕ$ЗАОЕ) 

Беош ЗАУЕ_СРИ; 
й ВХСН.РИЗ$Т-М$ == пи 
{еп Берш  ЕМТЕК-\МАП-ТАЗК(ЕХСН, $5. 
Е1В$Т-ВЕАБУ); 
РЕГЕТЕ_ВЕАБУ. ТАЗК($У$.ЕТ\$Т_ВЕА- 
РУ); 
еп4 
е!5е Бес ЗЕМО (ЕХСН.Е1В$Т-_М$(,5%5, 
ЕТАУТ_ КЕАОУ); 
РЕГЕЛЕ_-М$ЗС(ЕХСНЕК$Т-М$0); 
епа; 
ГОАО-СР 0; 
еп@ КО_КЕЗТУЕ- МЕЗЗАСЕ; 

Для предотвращения зависания задач вводится молн- 
фикация примитнва получения сообщения, ограничиваю- 
щая время возможного ожидания сообщения: 

КО_ВЕЗГУЕ_МЕЗЗАСЕ(ЕХСН:ЕХСНАМАЕ, М$С: 
МЕЗЗАСЕ, ПМЕЦМТЕСЕЕК). Для контроля за временем 
ожидания задачи формнруегся дополнительный список 
зада  РЕГАУ-ЫМФТ,  организуемый указателями 


$У$ВЗТ_ПРЕГАУ, $У$.1.А$Т-РЕГАУ и полем МЕХТ- 
РЕГАУ в дескрипторе задачн в порядке возрастания 
времени ожндания так, что первой всегда освобождается 
первая задача списка. Время ожидания ТИАЁ коднрует- 
ся в поле РЕБАУ дескрипторов задач из списка 
ОВЕАХЕВТЬ 

Но окончании временн ожидапия задаче возвращает- 
ся код специального сообщения и она удаляется из 
списков РЕГАУ-_1$Т и \АПГТ_Ы5$Т. Для определения 
списка ожидания в дескрипторс задаи имеется поле 
ЕХСН_\АТ. 

В некоторых исполнительных ядрах разрешается под- 
вешивать любые задачи, включая ожидающие. В этом 
случае признак подвешивания ЗОЗР заносятся в поле 
ЗТАТЧ$ дескрингора задачи, хотя сама задача оста- 
ется в списке ожидания. При удалении из списка 
УАТ-ТЕЗТ проверяется поле ЗТАТУ$ и, если был 
устаповлен признак подвешивания, задача заносится в 
ОИ ЗБ. 

Обработка прерывавий. Для обслуживания аппарат- 
ных прерываний в состав ядра вводится специальный 
циклический процесс — обработчик прерываний, функ- 
ционирующий параллельно остальной части ядра. При 
этом необходимы механизмы взаимонсключения одио- 
временного доступа к управляющим структурам си- 
стемы со стороны этих двух составляющих ядра. Нан- 
более простой путь состоит в запрете прерываний прн 
любом вхождении в ядро. Если время исполнения вы- 
зова велико, такая блокировка прерываний может ока- 
заться неприсмлемой. Возникаег задача согласования 
работы обработчнка прерываний с остальной частью 
ядра. 

Основная идея организации работы обработчика пре- 
рываний состонт в том, чтобы генерацию аппарагного 
прерывания связать с посылкой некоторого сообщения — 
программного эквивалента сигнала прерывания. Для 
этого при входе в обработчик прерываний моделиру- 
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ется процедура сохранения текущего контекста ЗАУЕ- 
СРУ, что обеспечивает возврат к «прерванной задаче. 
Затем обработчик идентифицирует источник запроса и 
посылает соответствующее сообщение в заранее опреде- 
ленный обменник прерывания. Если у обменника есть 
ждущая задача, то она персводится в состояние готов- 
ности. Затем обработчик прерываний выполняет проце- 
дуру выхода из ядра [ОАО_СРУ, передавая управле- 
нне паиболее приоритетной задаче. В качестве послед- 
ней может быть задача, получившая сообщение о пре- 
рывании. 

Каждому сигналу прерывания соответствует своя 
задача обслуживания прерывания и свой обменник, в 
который посылается сообщение о запросе. Задача обыч- 
во находится в состоянии ожидания возле обменника 
прерывания и переходит в состояние готовности после 
посылки соответствующего сообщения о прерывании. 
Приоритет задачи должен соответствовать приоритету 
запроса. В набор примитивов ядра обычно вводят ряд 
специальных запросов, позволяющих динамически уп- 
равлять работой и составом обработчика прерываний, в 
сильной степени зависящих от используемой системы 
прерываний и характера решаемых задач. 
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КАК НАПИСАТЬ КРОСС-ТРАНСЛЯТОР С ЯЗЫКА АССЕМБЛЕР 


Вытеспяя системы с «жесткой» логикой, 
построенные из простых логических элемен- 
тов, микропроцессорные средства широко 
внедряются в современные электронные при- 
боры. Сроки разработки и успешное фуик- 
ционирование создаваемого прибора со 
встроенным МИ в основном определяются 
средствами подготовки и трансляции прни- 
кладного программного обеспечения (ПНПО) 
микропроцессорных средств. 

3 зависимости от сложности поставленной 
задачи объем и методы разработки ИППО раз- 
личаются. 

Сложные задачи (десятки и сотни кило- 
байт) обычно разрабатываются на языках 
высокого уровня с помощью специально со- 
зданных программных средств. Однако такие 
задачи встречаются, лишь если на базе мощ- 
ного микропроцессора строится новая ЭВМ 
или вычислительная система. 

Для массовых потребителей микропроцес- 
соров программирование — однн из этапов 


разработки вового прибора со встроенным 
МИ. Программирование на языке ассемблер 
позволяет наиболее полно учесть особенно- 
сти схемной реализации. В этих случаях со- 
зданием ППО (10...15 Кбайт) нередко зани- 
маются разработчики аппаратуры. Это поз- 
воляет получить наиболее эффективное со- 
четание программных и аппаратных компо- 
нент. Совмещение обязанностей особенно час- 
то встречается в условиях мелкосерийного 
производства и разработки уникального обо- 
рудования. Опнсанные ниже программные 
средства предназначены прежде всего для 
таких условий. 

Обычно программы, написанные разработ- 
чиком на языке ассемблера, разрабатывае- 
мая МП-система неспособна самостоятельно 
транслировать в машинные коды. Ручная 
трансляция непроизводительна. Отвергнув ее, 
приходится выбирать между двумя вариан- 
тами: либо получить в распоряжение мнкро- 
ЭВМ с той же системой команд, как и созда- 
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ваемая конструкция, либо воспользоваться 
уже имеющейся ЭВМ другого типа и пору* 
чить трансляцию и отладку кросс-системе. 

Первый путь возможен для массовых мих- 
ропроцессоров с жесткой системой команд 
(КР580ИК80, МС68000, 18086, МОСТЕК 6502 
и т. п.), но неприемлем для микропрограм- 
мируемых и малоразрядных МП. 

Большую гибкость при меньших дополни- 
тельных затратах обеспечивает трапсляция 
программ на уже имеющихся ЭВМ в кросс- 
режиме. В состав кросс-систем программиро- 
вания обычно входят трансляторы © ряда 
языков, программы редактирования текста, 
математические модели-имитаторы разраба- 
тываемых устройств, программы обратной 
трансляции (дизассемблеры) и другие сер- 
висные программы. 

Развитые кросс-системы для массовых 
микропроцессоров имеются на ЕС ЭВМ и 
БЭэЭСМ-6. Использование кросс-систем на 
«больших» ЭВМ имеет существенный недос- 
таток: полученный машинный код нельзя не- 
посредственно загрузить в память прототипа 
прибора и, убедившись в неработоспособно- 
сти программы, оперативно устранить най- 
денные ошибки в ее исходном тексте. 

Улдобнее воспользоваться дешевыми мини- 
и персональными ЭВМ, позволяющими наря- 
ду с трансляцией ПИО загружать и отла- 
живать его на прототипе [1]. К сожалению, 
для ряда микропроцессоров (особепно спе- 
циализированных) найти полностью удовлет- 
воряющую разработчика систему не удает- 
ся—в этом случае проще приспособить 
имеющиеся на ряде мини- и микроЭВМ про- 
граммы из системного ПО для работы в 
кросс-режиме. 

Рассмотрим кросс-систему (рис. 1) на ба- 
зе широко распространенных в лабораторной 
практике ЭВМ с системой команд РОР-П 
(СМ-3, СМ-4, «Электроника 60», ДВК) и 
операционной системы (ОС) РАФОС [2]. В 
составе этой ОС имеются развитые средства 
работы с файлами, редактирования текста, 
создания библиотек и документирования про- 
грамм, в готовом виде пригодные для кросс- 
системы. 

Макроассемблер МАКРО-11, вхобящий в 
РАФОС, можно приспособить для работы в 
качестве кросс-транслятора ИППО с языка ас- 
семблера (КТА) для применяемого типа МП 
БЕЗ ИЗМЕНЕНИЙ в самом макроассембле- 
ре (рис. 1). Получившийся КТА вполне прн- 
годен для программирования большинства 
микропроцессоров с разрядностью адреса и 
мангинного слова до 16. Остальные компо- 
ненты кросс-системы (рис. 2) написаны на 
языке Фортран и ассемблер, и поэтому здесь 
не рассматриваютс 
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Несмотря на разнообразие систем команд 
существующих МП, основпая функция транс- 
лятора с языка ассемблер (ТА) для любого 
из них — однозначное преобразование мнемо- 
нических выражений в машинные коды и 
правильное размещение их в памяти (рис. 3), 
причем каждой команде может соответство- 
вать в общем случае разное число слов ма- 
шинного кода. ТА, пользуясь счетчиком слов 
и таблицами имен, заменяет текст програм- 
мы последовательностью двоичных кодов. 

ТА применяемой микроЭВМ можно пре- 
вратить в кросс-ассемблер, задав правила 
генерации кодов через «нестандартные» для 
этого транслятора мнемонические выражения 
и уже имеющиеся внутренние счетчики и таб- 
лицы. Для этого подходят ТА с широким на- 
бором макросредств и встроенных математи- 
ческих операций и разрядностью внутренних 
счетчиков адреса не менее разрядности адре- 
са МП, для которого создается КТА. Чтобы 
изменить правила генерации кодов в МАК- 
РОАССЕМБЛЕРАХ, не нужно изменять саму 
программу ТА. Достаточно присвоить мнемо- 
нические имена команд микропроцессора 
макроопределенням. Тогда каждый раз, ког- 
да в тексте прикладной программы встретит- 
ся мнемокоманда МП, вместо ее непосредст- 
венной трансляции будет вызвано соответст- 
вующее макроопределение. В результате в 
транслируемую программу вводится текст 
макроопределения, в котором формальные 
параметры заменены их значениями, опреде- 
ленными или вычисленными во время перво- 
го просмотра текста ТА. 

Если систему макроопределений написать 
так, чтобы они сводили текст прикладной 
программы МП только к машинно-чезависи- 
мым операциям записи чисел по заданному 
или текущему адресам трансляции (а такая 
БозмОожность имеется во всех макроассембле- 
рах для микроЭВМ), то независимо от си- 
стемы команд, на которую рассчитан исход- 
ный ТА, он будет работать в кросс-режиме. 

Трансляция команд теперь распадается на 
двс фазы. В первой фазе макроассемблер иг- 
рает роль диспетчера макровызовов, «переда- 
вая управление» макроопределениям с соот- 
ветствующим именем. Во второй фазе вы- 
браяное МО генерирует машинный код МП, 
в зависимости от типа и значений аргумен- 
тов. Макроопределения здесь эквивалентны 
программам-интерпретаторам отдельных мне- 
мокоманд. 

Макроопределения выполняют еще не- 
сколько важных функций кросс-ассемблера: 
апализ правильности мнемоники команд и 
синтаксиса предложений исходного текста, 
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Рис. 3. Схема работы транслятсра с языка ассемблер 


диагностику специфических ошибок, преду- 
смотренных автором, и вывод  соответствую- 
щих сообщений в листинг прикладной про- 
граммы или на терминал оператора. Для это- 
го в исходном ТА необходима возможность 
условной трансляции. 

Следовательно, именно 
ниях нужно отразить особенности конкрет- 
ного МИ; принятую мнемопику команд и 
имена регистров, порядок аргументов и их 
допустимые значения, и т. п. Весь КТА све- 
дется к индивидуальному для каждого МП 
блоку макроопределений, вместе с которым 
транслируется текст программы с мнемони- 
кой команд этого МП. 

При таком подходе к построению КТА не 
придется самостоятельно программировать 
механизмы меток и внутренних таблиц транс- 
ляцин — наиболее сложную часть кросс-ас- 
семблеров, написанных на другнх языках. К 
тому же мы сразу получим кросс-макроас- 
семблер, поскольку возможностями макрооп- 
ределепий можно воспользоваться и в тексте 
прикладной программы. Так как макроопре- 
деления пользователя будут содержать мне- 
мокоманды МП, допустимая глубина вложе- 
ния макровызовов при этом уменьшится на 
число вложепий, использованных при опре- 
делении команд МП. 


Адаптация МАКРО-Ё1 


Применим этот подход к макроассемблеру 
МАКРО-11 [2] операционных систем 
РАФОС и ОС РВ, предположительно хоро- 
шо знакомому читателю. Напомним, что 
МАКРО-1| имеет 16-разрядные счетчики ад- 
реса трансляции, и: 

обеспечивает работу с константами в дво- 
ичном, восьмеричном и десятичном представ- 
лении; 

автоматически переводит текстовые строки 
и отдельные символы в коды КОИ-7: 

позволяет сравнивать мнемонические вы- 
ражения по тексту и по значению, а также 
обеспечивает вычисление арифметических и 
логических выражений; 

имеет возможность построения блоков оп- 
ределенных и неопределенных повторений, 
блоков с локальными метками, и автоматиче- 
ски геперирует локальные метки в макрооп- 
ределениях; 


в макроопределе- 
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имеет большой набор директив управления 
трансляцией и листингом ее результатов, 
размещаемых в исходном тексте; 

позволяет одновременно вести до 256 про- 
граммных секций с независимыми счетчика- 
ми адреса трансляцин в каждой из них. 

Объем внутренних таблиц МАКРО-11 не 
ограничен доступной оперативной памятью, и 
если ее объем недостаточен, таблицы авто- 
матически продолжаются во внешних вре- 
менных файлах. 

В МАКРО-11 имеются стандартные опера- 
ции и директивы, полезные для «описания» 
команд микропроцессоров: 

*2К — логический сдвиг значения мнемони- 
ческого выражения влево на М разрядов; 

1/2% — то же, но вправо; 

& МАЗК — логическое умножение значения 
операнда на маску, чтобы выделить отдель- 
ные биты; 

А!В — логическое сложение, полезное для 
окончательной сборки машинного кода; 

ЛЕ/.ЕМЬОС — директивы условной  транс- 
ляций; 

.ВУТЕ Х — занесение байта Х в объектив- 
ный модуль по текущему адресу. Значение 
счетчика адреса трансляции увеличивается 
на 1; 

.\УОКР Х — занесение слова Х в объект- 
ный модуль по текущему адресу. Значение 
счетчика адреса трансляции увеличивается 
на 2. 

Пользуясь этими операциями, нетрудно на- 
писать первые макроопределения команд, на- 
пример для 8-разрядной однокристальной 
микроЭВМ К!8168ВМ+48. Команда безуслов- 
ного перехода )МР (рис. 4) кодируется дву- 
мя последовательными байтами, причем пер- 
вый содержит код операции и три старших 
разряда адреса перехода, а второй — восемь 
младших разрядов этого адреса. Правила ко- 
дирования записаны в макроопределении 
„МАСКО МР, поэтому теперь (при появле- 
нии в тексте прикладной программы МР 
1АВЕТ) МАКРО-11, пользуясь найденным 
значением адреса метки ГАВЕЕ, внесет два 
байта машинного кода, начиная с текущего 
адреса трансляции. Чтобы текст макроопреде- 
лений не попадал в листинг прикладной про- 
граммы, они обрамляются директивами 
.МЫТЗТ $КС ин 14$Т $ЮВС соответственно. 

Команда пересылки МОУ микроЭВМ 
К18168ВМ48 имеет девять различных варнан- 
тов. Чтобы МАКРО-11 автоматнчески выби- 
рал нужный, воспользуемся условной транс- 
ляцией, т. е. будем транслировать разные 
фрагменты макроопределения в зависимости 
от условий его вызова. Следующее макрооп- 
ределение (рис. 5) анализирует способы ад- 
ресации аргументов вспомогательной макро- 
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Рис. 4. «Описание команды и пример листинга програм- 
мы для кросс-ассемблера для 8-разрядной однокристаль- 
ной микроЭВМ К18168ВМ48 


командой „МОРЕ, сравнивающей фактиче- 
ский текст аргумента Х с возможными сим- 
волами типа адресации, и в результате при- 
сваивает временной переменной МОРЕ значе- 
ния 0...2. В зависимости от значения этой пе- 
ременной МАСКО МОУ геперирует различ- 
ные варнанты машинного кода. Для упроще- 
ния анализа аргументов знак способа адре- 
сации в тексте прикладной программы отде- 
ляется от операнда пробелом, и МАКРО-11 
воспринимает их как два независимых аргу- 
мента. Поэтому макроопределение .МОУ име- 
ет не два, а четыре формальных параметра. 

Для интерпретации варианта команды рас- 
сматриваемое макроопределение анализирует 
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аргументы не самым изящным методом ли- 
нейного перебора, а когда необходимый ва- 
риант найден, обработка макроопределения 
прерывается директивой „МЕХ (аналог 
конструкции 1Е/ТНЕМ Паскаля). Можно по- 
строить макроопределение и так, чтобы сна- 
чала все возможные признаки собирались в 
одну переменную, а затем пужный варнант 
выбирался табличным методом (аналогично 
конструкции САЗЕ Паскаля). Если необхо- 
димый вариант команды найден, макроопре- 
деления генерируют последовательность ма- 
шинонезависимых транслируемых директив 
.ВУТЕ, \МОЮО, :А$СИ, „АЗС, которые за- 
носят машинный код микропроцессора в за- 
грузочный модуль. 

Если разрядиость микропроцессора не 
кратна восьми битам, для хранения каждого 
машинного слова МИ придется резервиро- 
вать несколько байт, а правильные. «физиче- 
ские» адреса меток получатся после коррек- 
ции значения их адреса, взятого из внутреп- 
них таблиц МАКРО-1. Именно так написано 
макроопределение для команды 15$ 12-раз- 
рядного процессора с системой команд мини- 
ЭВМ «Электроника 100И», где аргумент 
АРБЮ сдвигается на один бит влево. Другая 
особенность макроопределения МАСКО М5 
(рис. 6) состоит в том, что при прямой адре- 
сации ]М$ АБОК фактическое значение ад- 
реса перехода будет присвоено не формаль- 
ному аргументу АРОК, а МОПЕ. Анализируя 
аргументы команды, макроопределение гене- 
рирует код либо для прямой, либо для кос- 
венной адресации. р 
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Рис. 6. Фрагмент кросс-ассемблера для 12-разрядного 
процессора с системой команд мини-ЭВМ «Электрони- 
ка 100И» 


Диагностика ошибок 


Полезность автоматической трансляции 
увеличится, если ТА сможет отыскать логи- 
ческие и синтаксические ошибки в програм- 
ме. Большинство грубых ошибок найдет 


МАКРО-11: неопределенные или многократ- 
но определенные метки, неверная мнемоника 
или недопустимые аргументы вызовут ошиб- 
ки макрорасширения и будут отмечены фла- 
гами ошибок в листинге [3]. Но необходимо 
учесть и’ряд специфических ошибок, которые 
МАКРО-11 не обнаруживает самостоятельно, 
и заложить соответствующий анализ в мак- 
роопределения. Для каждого конкретного 
МИ возможные ошибки будут различными, 
причем соответствующие макроопределения 
могут не только обнаруживать, но и в необ- 
ходимых случаях по желанию программиста 
исправлять найденные ошибки. Так, в одно- 
кристальной микроЭВМ К18168М48 исполь- 
зуется страничная адресация, поэтому ТА 
должен пресекать попытки программиста 
устраивать ветвления программы за пределы 
текущей страницы памяти командами услов- 
ного перехода. В МП-системах с небольшим 


объемом ЗУ полезна диагностика недопус- 
тимых обращений за пределы отведенного 


адресного пространства и т. п. 

Для диагностики ошибок в макроопределе- 
ниях применяется условная конструкция вн- 
да: 
[Е «условие» «выражение > 

.РЕГХТ {текст диагностического 

ния» 

.ЕМОС 
ИЛИ 

„ГЕ (условие) «выражение» 

.ЕЮЮОЮ <текст диагностического сообще- 

ния» 

.ЕМОС 

Так можно анализировать текстовые и чис- 
ловые выражения, проверять допустимость 
имен регистров и т. п. Строки с директивами 
„РМТ и ЕВЮОВЮ всегда печатаются в лис- 
тинге ППО. Директива .ЕКВОВ увеличивает 
на единицу содержимое счетчика ошибок 
МАКРО-11. 


Кросс-макроассемблер для микропроцессора 
КР580ИК80 


В полном тексте КТА МИКРОСС (рис. 7) 
описанный способ диагностики применен для 
анализа и исправления имен регистров, фор- 
мата аргументов и недопустимых обращений 
к адресам вне области,  ограниченпой 
ГОАООВ и НТАОБВ соответственно. 

Особенность КТА состоит в том, что 
макроопределения большинства команд не 
выписаны явно, а тоже генерируются при вы- 
зове кросс-ассемблера по правилам, задан- 
ным макроопределениями ОМЕВУТ, Т\/ОВУТ 
и ТНВЕВУТ, в результате чего готовый текст 
КТА «разворачивается» только на этапе 
трансляции. Такое сокращение текста КТА 
возможно не для любого МИ. 


сообще- 
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текст кросс-ассемблера для микропро- 


В прикладных программах можно исполь- 
зовать и ряд дополнительных мнемонических 
команд, отсутствующих в стандартном ас- 
семблере БИС КР580ИК80, но часто встре- 
чающихся в программах и облегчающих ее 
чтение. Это — очистка аккумулятора (СГА), 
очистка регистра «С» (СЕ), загрузка реги- 
стров НЕ и $Р (ГОАБ). При последнем мак- 
ровызове происходит контекстный апализ па- 
раметра АДОЮ, и если его имя совпадает с 
ЗТАСК, то этим значением загружается $Р, 
а если не совпадает —то НТ. Обе операции 
расширяются командами ГХ1. Часть макро- 
определений ОВ, 2$, Р\! дублирует соответ- 
ствующие директивы МАКРО-!1 и введены 
для совместимости с мнемоникой Для 
КР580ИК&0. 


Макробиблиотеки 


РАФОС имеет средства работы с библио- 
теками. Это позволяет компактно хранить 
часто используемые и отлаженные подпро- 
граммы и их фрагменты. Системная програм- 
ма ВК включает и удаляет библиотечные 
модули, а директива МСАГ. МАКРО-11 
вызывает их в прикладных программах. 

В макробиблиотеках можно хранить и на- 
бор кросс-ассемблеров, если весь текст каж- 
дого КТА оформить как одно макроопреде- 
ление и присвоить ему соответствующее имя, 
например .СКО$$. Тогда для вызова КТА в 
начале прикладной программы достаточно 
поместить директивы „МСАБЬ СКО$$% и 
.СКО$$5. 


Оформление и трасляция 
прикладной программы 

Поскольку для трансляции служит МАК- 
РО-11, текст программы оформляется (как 
любая программа на ассемблере СМ ЭВМ) 
с использованием его стандартных директив, 
но мнемоника команд соответствует приме- 
няемому типу МП. Полученный текст не пол- 
ностью удовлетворяет всем соглашениям ас- 
семблеров (если таковые имеются) конкрет- 
ных МП в отношении обозначений меток и 
операторов присваивания. Здесь сохраняются 
все правила МАКРО-11, поэтому необходи- 
мые коррекции очевидны для программистов 
СМ ЭВМ. 

Директива .АЗЕСТ в начале текста ПП 
позволяет распределять память вручную и 
сразу получать загрузочный модуль, если вся 
прикладная программа размещена в абсо- 
лютной секции. Файл кросс-ассемблера и 
файл программы (порядок важен!) объеди- 
няются и обрабатываются макроассемблером 
(см. рис. 1). В результате получается лис- 
тинг (см. рис. 4) с указанными в нем физи- 
ческими адресами и машинным кодом, и за- 


грузочный модуль программы в формате Аб- 


солютного загрузчика, который можно либо 
передать в память МП, либо с помощью про- 
граммы-имитатора загрузчиков СОМУКТ пре- 
образовать в двоичный файл-образ содержи- 
мого памяти и сохранить для дальнейшей 
отладки или записи в ППЗУ. Этот вариант 
трансляции предпочтителен для создания 
простых программ прин небольшом опыте 
программирования. 

Заметим, что МАКРО-11 совместно с си- 
стемным компонсвщиком РАФОС МК поз- 
воляет создавать модульные программы для 
МИ, окончательно связываемые и размещае- 
мые в памяти только на этапе компоновки 
точно так же, как и программы для приме- 
няемой ЭВМ. При этом в исходном тексте 
может быть одна абсолютная и до 255 име- 
нованных программных секций, в каждой из 
которых допустимы любые (возможно, сов- 
падающие) локальные имена и метки, а 
связь между секциями осуществляется зада- 
нием глобальных имен. 

В кросс-режиме это возможно потому, что 
макроассемблер производит только предва- 
рительную обработку мнемонических выра- 
жений, если р них встречаются неопределен- 
ные глобальные имена, и включает в объект- 
ный модуль (см. рис. 1) информацию о пра- 
вилах вычисления кодов через определенные 
компоновщиком фактические значения гло- 
бальных имен. Проверки на допустимость 
обращения (см. рис. 6) теперь вызовут ошиб- 
ки, так как адреса на этапе трансляции оп- 
оеделены только в абсолютной секции. Этим 
вариантом трансляции, проверенным для 
КТА МИКРОСС, можно пользоваться, лишь 
получив полное представление о работе ком- 
поновщика РАФОС. ММК не вводит инфор- 
мацию для монитора РАФОС в загрузочный 
модуль, если использовать ключ /1РА. 

Рассмотренный способ построения кросс- 
трансляторов с языка ассемблер в виде бло- 
ка макроопределений прост и экономичен, а 
сохранение директив и синтаксиса исходного 
транслятора МАКРО-1| создает дополни- 
тельные удобства для разработчика микро- 
процессорной системы, знакомого с програм- 
мированием мнкроЭВМ. Предложенный под- 
ход применим и для других макроассембле- 
ров (например, №80 операционной системы 
СР/М80) и не исключает, а дополняет дру- 
гие способы построения КТА. 
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Ускоренно развивать выпуск средств автоматизации инженерного 
труда, малых электронно-вычислительных машин высокой производи- 


тельности, 


персональных электронно-вычислительных машин, 


систем 


числового программного управления для многофункциональных стан- 
ков и гибких производственных модулей, программируемых командо- 
аппаратов для различных видов оборудования. 


УДК 681.3.06:322.1 


Из проекта 


Основных 


направлений экономического и 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период 


до 2000 года’ 


В. В. Липаев, Ф. А. Каганов, А. В. Керданов, Ю. В. Загубин, А. Э. Колдобский, А. С. Новичков. 


‚СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММ 
НА БАЗЕ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ (СИСТЕМА ПРА) 


Введение. Применение персональ- 
ных микроЭВМ (ПЭВМ) в различ- 
ных отраслях народного хозяйства 
обусловливает широкий спектр тех- 
нологий разработки программ и раз- 
нообразие технологического — про- 
граммного обеспечения. Для разра- 
ботки небольших вычислительных или 
сервисных программ применяются 
языки программирования и операци- 
онные системы, пока не объединен- 
ные строго регламентированной тех- 
нологией проектирования программ. 
В некоторых случаях вводятся огрз- 
ничения на используемые языки про- 
граммирования и методические инст- 
рукции при создании комплексов про- 
грамм средней сложности. Однако 
этого недостаточно для разработки 
сложных комплексов программ, как 
продукции производственно-техниче- 
ского назначения с определенным ка- 
чеством и документацией. Необходн- 
мы профессиональные технологиче- 
ские системы, обеспечивающие про- 
мышленную разработку программ для 
различных типов микроЭВМ. При 
этом микроЭВМ могут использовать- 
ся в качестве технологических для 
разработки программ и в качестве 
ЭВМ, реализующих эти программы 
по их функциональному назначению. 

Для микроЭВМ, встраиваемых в 
объект управления, ресурсы которых 
орнентированы на решение задач кон- 
кретнсго применения, часто необходи- 
мы автономные по отношению к объ- 
екту средства автоматизации проек- 
тирования программ — технологиче- 
ские  кросс-системы, базирующиеся 
на ЭВМ с большими ресурсами и 
разлнчными системами команд, в 
комплексе с ПЭВМ. Создакие ло- 
кальной сети на базе ПЭВМ и уни- 
версальной машины и распределение 
между ними функций автоматизации 
проектирования позволяет значитель- 
но повысить общесистемную надеж- 
кость н улучшить эксплуатационные 
характеристнки технологического ком- 
плекса. Одновременно значительно 
увеличиваются вычислительные ре- 
сурсы, прежде всего доступные объе- 
мы оперативной в внешней памяти. 
Кроме того, снижается ннтенсивность 
обмена с внешней памятью в универ- 


42 «Микропроцессорные средства 


сальной ЭВМ, что повышает эффек- 
тивность использования процессоров 
и сокращает время отклика на зада- 
ния пользователей, 


Использование — професснокальных 
персональных ЭВМ для авгомати- 
зации  проектировання — программ. 


Кросс-системы на базе ав- 
тономных ПЭВМ, ориентиро- 
ванные на проектирование 
комплексов программ м2- 
лой и средней сложности. 
Ограниченные ресурсы существующих 
ПЭВМ позволяют иметь только адзп- 


тируемые кросс-трансляторы с ас- 
семблера и макроязыка, а также 
средства тесгировакия модулей и 


небольших групп программ в режи- 
ме интерпретации. Состав документа- 
цин ограничен минимумом эксплуа- 
тацвонных документов на программы. 
Изготовление разнообразных машин- 
ных носителей трудно реализовать, 
поэтому для передачи готовых про- 
грамм используется перфолента или 
электрический канал. В целом объем 


программ кросс-систем пока огранн- 

чен размерами внешней и оператив- 

ной памяти ПЭВМ. 
Кросс-системы на базе 


ПЭВМ, скомплексированных 
в локальную сеть с большн- 
мн универсальными ЭВМ, ис- 
пользуют преимущества технологиче- 
ских ЭВМ обоих классов и позволя- 
ют создавать комплексы программ 
высокой сложности. В этом случае 
наиболее простые функции автома- 
тизации разработки неболыпих про- 
граммных компонент возлагаются на 
средства ПЭВМ, а сложные функции 
комплексирования модулей и отладки 
больших комплексов программ пере- 
носятся на упиверсальную ЭВМ. Рас- 
пределение функций между пимн за- 
висит от создаваемого комплекса 
программ вн определяет варианты 
взаимодействия  комплексированных 
ЭВМ в локальной сети. В мивималь- 
пом варианте универсальная ЭВМ 
может использоваться для автоматн- 
знрованной адаптации кросс-системы, 
а также для выпуска некоторых ви- 
дов документов и машинных носите- 
лей. В варианте полного функцио- 
нального комплексировання универ- 
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сальная ЭВМ используется для со- 
пряжения программных модулей и 
групп программ, для их комплексной 
отладки, выпуска всех документов и 
машинных носителей а на ПЭВМ 
отрабатываются модули и небольшие 
группы программ, полная база дан- 
пых проектирования которых разме- 
щается на универсальной ЭВМ. 
Персональные ЭВМ могут 
также использоваться в ка- 
честве стенда для имитации 
внешней информации (вапри- 
мер, роботов или ГАП) и обработки 
результатов функционирования комп- 
лексов программ. Для этого ПЭВМ 
сопрягаются каналами связи с мик- 
роЭВМ конкретных систем управле- 
ния и обработки информации. Коми- 
лексная отладка и испытания про- 
грамм в этом случае производятся на 
реальной микроЭВА в реальном илн 
псевлореальпом масштабах времени. 
Таким образом, на существующих 
ПЭВМ могут быть созданы унифици- 
рованные системы автоматизации про- 
ектирования, испытаний и сопровож- 
дения комплексов программ малой и 
средней сложности для различных ти- 
пов микроЭВМ, используемых для 
управления и обработки информации. 
Для разработки таких систем эф- 
фективно использовать принципы 
ПРОМЕТЕЙ-технологии [1]. 
Основные концепции  ПРОМЕТЕЙ- 
технологии. ПРОМЕТЕЙ-технология и 
ее инструментальные системы пред- 
назначены для разработки программ- 
ной продукции производственно-тех- 
нического. назначения, базирующейся 
на встраиваемых специализированных 


мини- и микроЭВМ, используемых 
для автоматизации технологических 
процессов, роботов, гибких автома- 


тизированных производств, энергети- 
ческих комплексов и т. д. Особенно- 
стн этого класса программ состоят 
в следующем: 

нсполняются в реальном масштабе 
времени; 

обладают высокой  «чувствитель- 
ностью» к поступающим внешним 
воздействиям; 

эффективно используют ресурсы 
ЭВМ для решения фупкциональных 
задач; 


размещаются и функционируют на 
ЭВМ с различными характеристика- 
ми (память, производительность, сис- 
тема команд); 

структурированы, т. е. состоят из 
сотен модулей, имеющих глубокую 
связность по информации и управле- 
нию, требуют специальных работ по 
комплексированию; 

имеют необходимые фиксированные 
показатели качества и надежности 
функционирования, достаточные для 
применения по назначению; 

должны быть снабжены достаточ- 
но полной документацией, обеспечи- 
вающей длительный (10—20 лет) пе- 
риод эксплуатации, сопровождения и 
развития. 


ПРОМЕТЕЙ-технологию поддержи- 
вают методические материалы н ин: 
струментальные средства автоматиза- 
ции технологического процесса. НПос- 
ледние обеспечивают возможность 
разработки программ для различных 
тнпов ЭВМ на технологической базе 
универсальных ЭВМ БЭСМ-6, ЕС 
ЭВМ и профессиональных персональ- 
ных ЭВМ. Обеспечен контроль вы- 
полнения технологических этапов и 
качества разработки компонент и 
комплекса программ в целом. ПРО- 
МЕТЕЙ-технология базируется на 
следующих принципах: 

применение системы языков проек- 
тирования программ, поддерживаю- 
щих все этапы технологического про- 
цесса (языки подготовки средств ав- 
томатизации, диалога, спецификаций, 
программирования и отладки); 

использование системы взанмосвя- 
занных языков программирования не- 
скольких уровней; 

применение программ, настраивае- 
мых на характеристики проектируе- 
мых комплексов и ЭВМ инструмен- 
тальных кросс-систем, базирующихся 
на больших универсальных и персо- 
нальных ЭВМ; 


раздельная компиляция и комплек- 
сированне модулей, написанных на 
языках программирования разных 
уровней, с использованием средств 
автоматизации и развитой системы 
библиотек проекта; 

планируемое тестирование модулей, 
групп и комплексов программ с оцен- 


кой полноты выполненного тестиро- 
вания; 
обеспечение автоматизированяой 


комплексной отладки программ в ре- 
альном масштабе времсни; 

выпуск полного комплекта про- 
граммной документации и машинных 
носителей в соответствии с требова- 
ниями стандартов и особенностями 
реализующих ЭВМ. 


Основные функции системы ПРА. 
Технологическая система ПРА разра- 
ботана как автономная настранвае- 
мая кросс-система. Система поддер- 
живаст ПРОМЕТЕЙ-технологию на 
базе профессиональных персональных 
ЭВМ с системами команд 18080 
(КР580) и РДР-М («Электроника 
60»). Технической базой разработки 


двух базовых версий ПРА служили 
микроЭВМ СМ-1800 (КР580) [2] и 
«Электроника НЦ-80-20/2» (ДВК-2) 
[3]. Обе базовые версии имеют оди- 
наковые функции и структуру. Для 
управления системой ПРА исполь- 
зустся небольшая специализврован- 
ная операционная система (монитор) 
собственной разработки. Это позво- 
лило эффективнее использовать огра- 
ниченные ` ресурсы ПЭВМ и обеспе- 
чить разработку программ объемом 
до 20К байт. Система ПРА функцио- 
нально и программно совместима с 
мощными кросс-системами ЯУЗА-5, 
ТЕМП, РУЗА [4], благодаря унифи- 
кации функций, языков проектирова- 
ния, технологических принципов со- 
здания программ при применении та- 
ких кросс-систем. 

соответствии с концепциями 
ПРОМЕТЕЙ-технологии языки проек- 
тирования программ построены на 
русской лексической базе и практи- 
чески идентичны во всех технологи- 
ческих системах, входящих в ПРО- 
МЕТЕЙ-технологию. Описания  гло- 
бальных переменных подготавливают- 
ся и транслируются независимо от 
программных модулей. В качестве 
языка программирования использует- 
ся базовый автокод со средетвами 
макрорасптирения, настраиваемый на 
различные типы микроЭВМ. Реализа- 
ция с языка высокого уровня затруд- 
нена нз-за ограниченных ресурсов па- 
мяти используемых ПЭВМ. 

Разработанные версии 
системы ПРА автоматизиру- 
ют следующие функцин: 

подготовку технологических средств 
в ссответствин с характеристиками 
создаваемого комплекса программ и 
настройку системы на технические 
параметры микроЭВМ, для которой 
разрабатываются программы; 

ввод, просмотр и редактирование 
текстов программ и описаний перс- 
менных на исходном языке програм- 
мирования на экране дисплея; 

управление базой данных проекти- 
рования (хранение, копирование и 
удаление данных, уплотнение библно- 
тек, а также выдача на экран дис- 
плея исходных текстов программ и 
описаний переменных); 

трансляцию исходных текстов про- 
грамм в объектный код различных 
реализующих ЭВМ; 

тестирование и отладку модулей и 
групп программ в режиме нитерпре- 
тании реализующей ЭВМ; 

выдачу‘ комплекта программной до- 
кументаций; 

подготовку перфолент для ввода 
программ в объектном коде. 

Для освоення системы предусмот- 
рены средства’ обучения, обеспечи- 
ваюшие выдачу справочной информа- 
ции. Мерархическая система позволя- 
ст использовать справочную информа- 
цию по мере необходимости и не мс- 
шает специалистам, хорошо освонв- 
шим ‘систему. Диагностические сооб- 
щения при выявлении ошибок и ано- 
малии в реализации заданий имеют 


единую структуру и, как все языки 
проектирования, основаны на русской 
лексике. 

С использованием базовых версий 
кросс-системы ПРА могут быть под- 
готовлены рабочие версии, настроен- 
ные на специфические системы команд 
и характеристики проектируемых ком- 
плексов программ. Для описапия ус- 
ловий применения и характеристик 
настройки ЭВМ применяется специ- 
альный язык ФОН [4], нмеющий три 
раздела. В первом — формально 
описываются характеристики реалн- 
зующей ЭВМ: структура и особенно- 
сти адресации памяти, форма пред- 
ставлення и способ расположения 
данных, система и форматы команд, 
время выполнения операций, способы 
вычисления контрольных разрядов 
н т. д Во втором — размещается 
описание автокода (ассемблера). На 
основе унифицированной — лексики, 
синтаксиса и обобщенного формата 
базового автокода настройщик систе- 
мы ПРА разрабатывает конкретное 
описание автокода реализующей ЭВМ. 
В третьем — располагается опи- 
сание распределения ресурсов реали- 
зующей ЭВМ под различные компо- 
непты проектируемого комплекса про- 
грамм (глобальные и локальные пе- 
ременные, константы, стандартные н 
обменные программы и т. д.). Здесь 
же закрепляются соглашения о свя- 
зях и использовании различных ре- 
гистров. 

Описание условий применения ра- 
бочей версии системы ПРА разме- 
щается в базе данных настройки ни 
автоматически транслируется в сово- 
купность параметрических таблиц, ко- 
торые размещаются в соответствую- 
щих местах базовой версии, превра- 
щая ее в настроенную рабочую вер- 
сию. В рабочей версии только ин- 
терпретатор реализующей ЭВМ под- 
готавливается  неавтоматизированпо, 
путем программирования каждой ин- 
терпретируемой команды. 

Для работы пользователя в режи- 
ме диалога с ПЭВМ используется 
экранный редактор. Язык дналога 
использует русскую лексику и анало- 
гичен_ языку  кросс-системы РУЗА. 
Поле экрана разбивается на три зо- 
ны: зону директив (строка 1), зони 
текстов программ и данных (строки 
2...23), зону диагностики и результа- 
тов выполнения заданий (строка 24). 
Редактор текста позволяет вызывать, 


просматривать и корректировать 
текст, исключать и заменять симво- 
лы путем прямого‘ указания места 
курсором. 

Для эффективного использования 
внешней памяти ПЭВМ исходные 


тексты программ и описання данных 
хранятся в библиотеке символьной 
ннформации в упакованном виде. При 
вызове текстов на экран дисплея осу- 
ществляется раслаковка информацин, 
так же как при выдаче на печать. 
Соответственно при пересылке с ‘эк- 
рана в архив данные упаковываются, 
Библиотека исходных текстов катало- 
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гизирована, имеется возможность уп- 
лотнения и копированвя по именам 
программ и описаний данных. 

Реализована трансляция программ 
с автокода и макроязыка. Особен- 
ностью является возможность неза- 
висимой трансляции описаний гло- 
бальных переменных. что характерно 
для некоторых языков высокого уров- 
ня. Это облегчает комплексирование 
групп программных модулей и умень- 
шает число ошибок в межмодульных 
связях. Трансляция производится в 
пять этапов (макрогенерация, лекси- 
ческий контроль, синтаксический кон- 
троль, распределение памяти пере- 
менных, генерация объектного кода) 
с выдачей результатов днагностикн 
прв завершении каждого этапа. Раз- 
ветвленный лексический, сиитаксиче- 
ский и семантический контроль обес- 
печивают свыше 50 диагностических 
сообщений об ошибках. При выявле- 
нни ошибки на любом шаге транс- 
ляция прекращается. 

Отладка программ ведется на уров- 
не языка программирования (авто- 
код) методом  детерминированного 
тестирования с использованием ин- 
терпретации. Для составления зада- 
ния на тестирование и информирова- 
ние о результатах исполнения отла- 
живаемой программы применяется 
язык отладки, позволяющий  задд- 
вать имя отлаживаемого модуля, ис- 
ходные значения регистров, перемен- 
ных Н элементов массивов, точки пус- 
ка программ и контроля исполнения, 
а также управлять выполнением за- 
дания. После останова в контроль- 
ной точке можно вывестн информа- 
цию © состоянии программы, изме- 
нить значения регистров или пере- 
менных, продолжить исполнение за- 
дання с любой метки отлаживаемой 
программы. Для выдачи на экран 
результатов отладки на уровне язы- 
ка программирования используется 
паспорт отлаживаемой программы, 
подготавливасмый в процессе транс- 
ляции. В паспортах модулей содер- 
жатся описания меток, локальных и 
глобальных переменных, а также эле- 
ментов массивов, что обеспечивает 
отображение основных результатов 
тестирования в символьном виде. При 
тлалке групп взаимосвязанных про- 
грамм необходимо задать их имена 
и последовательность вызова. 

В связи с недостатком памяти вы- 
дача документации осуществляется 
сразу после трансляции. Если при 
выдаче документа транслятор обна- 
руживает ошибку, то документ не 
выдается. Для определения типа 
ошибки необходимо протранслнровать 
программу непосредственно вызовом 
транслятора. Особенностью выдачи 
программной документации является 
возможность задания формы бланков 
с использованием «меню». При этом 
можно учесть особенности структуры 
снстемы команд реализующей ЭВМ 
и применяемых стандартов. 

Программы в объектных кодах для 
вывода в реализующую ЭВМ записы- 
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ваются на перфолентах с учетом тре- 
бований соответствующих устройств 
ввода. Обеспечена возможность фор- 
мирования новой структуры перфо- 
лепты при изменении видов микро- 
схем памяти микроЭВМ. 

Конструктивные особенности систе- 
мы ПРА. Система ПРА включает ряд 
подсистем, решающих частные зада- 
чи (рис. 1): 

монитор (МОН) обеспечивает уп- 
равление подсистемами ин взаимодей- 
ствие с пользователем; 

управление базой данных (УБД) 
осуществляет функции накопления и 
изменения данных о программах ни 
переменных в библиотеках проекти- 
рования; 

редактор текста (РЕД) позволяет 
выводить на экран и редактировать 
исходные тексты программ, описа- 
ния данных и комментарии, а также 
выводить данные на печать или пер- 
фоленту; 

транслятор (ТАК) — обеспечиваег 
трансляцию описаний данных, макро- 
команд и программ на автокоде в 


объектный код оеализующей ЭВМ; 
полсистема детерминированного тес- 
тирования (ДТП) предназначена для 
отладки программ 
претации; 
подсистема документирования (ТДО) 
выпускать 


в режиме интер- 


позволяет 
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документацию в заданных форматах; 

для вывода программ на перфолен- 
ту в объектных кодах в различной 
кодировке и ее контроля служит под- 
система МАН; 

трансляция описаний ЭВМ и усло- 
вий применения всей системы осуще- 
ствляется подсистемой  настройк: 
НАС. 

Для эффективного использования 
оперативной (64К; байта) и внешней 
(2Ж256К байт} памяти ПЭВМ ми- 
нимизирована резидентная часть сис- 
темы ПРА (подсистема МОН — 
4К байт). Кроме того, строгое соб- 
людение модульности построения ин 


динамической структуры загружае- 
мых частей подсистем обеслечилн 
полное использование оператизной 


памяти программами и данными толь- 
ко при исполнении соответствующих 
функций. 

Программы подсистем располагашот- 
ся на трех сторонах сменпых дис- 
кетт (рис. 2), на каждой из которых 
имеются подсистемы МОН, УБД и 
РЕД. Остальные подсистемы сгруп- 
пированы на сторонах дискетт в со- 
ответствии с технологическими этапа- 
ми работ: для разработки  про- 
грамм — ТАК и ДТП: для выпуска 
докумевтов и машинных носителей -— 
ТДО и МАН: для настройки системы 
на условия примененяя — НАС. При 
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Рис. 1. Структурная схема системы ПРА 
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Рис. 2. Ресурсы памяти системы ПРА 


изменении этапа работ дискетта ус- 
танавливается в дисководе соответ- 
ствующей стороной. 

Для улучшения использования ре- 
сурсов ПЭВМ по памяти и произво- 
дительности штатные операционные 
системы ЭВМ СМ-1800 и ДВК-2 поч- 
ти полностью удалены из внешней 
памяти. Сохранены только компонеп- 
ты ОС, размещенные в постоянном 
запоминаюшем устройстве (4К байт), 
обеспечивающие инициализацию сис- 
темы ПРА, и некоторые драйверы. 

База данных проектирования раз- 
мещается на трех (или более) сторо- 
нах дискетт и включает: 

архив символьной информации 
{АСИ), предназначенный для хране- 
ния исходных текстов программ и 
описаний переменных (1-я сторона) 
до 150 модулей; 

библиотеку до 150 объектных мо- 
дулей (БОМ), содержащую програм- 
мы в машинных кодах (2-я сторона); 

библиотеку описания условий прн- 
менения (3-я сторона). 

Если исходные тексты программ не 
размещаются на одной стороне дис- 
кетты. то допускается последователь- 
ное использование нсскольких сто- 
рон. Для повышения надежности хра- 
нения данных, сокращения числа об- 
ращений к базе данных пользователя 
и уменьшения времени реакции сис- 
темы вся работа с конкретной про- 
граммой ведется в системиом наборе 
данных (РМ). Для этого программа 
предварительно копируется средства- 
мн системы ПРА из библиотеки ис- 
ходных текстов или вводится с экра- 
на или перфоленты. При этом обес- 
печивается возможность просмотра и 
редактирования текста на экране, 
трансляция, вывод па печать или на 
перфоленту. Программа в объектиом 
коде и ее паспорт, сформированные 
транслятором, первоначально разме- 
щаются в системном наборе данных 
(ОМ) и могут быть использованы 
для отладки с применением системы 


ДТП. По инициативе пользователя 
данные системных наборов копируют- 
ся соответственно в АСИ в БОМ. 
При копированни программы обеснпе- 
чивается размещение ее на место, 
занимаемое до модификации, если 
места достатопно, или в конце биб- 
лиотеки. При отсутствии места, до- 
статочного для размещения новой 
нли модифицированной программы, 
производится автоматическое уплот- 
нение библиотеки. В библиотеку обтЪ- 
ектных модулей оттранслировапные 
программы размещаются по началь- 
ным адресам, указанным пользова- 
телем. 

Необходимость замены рабочей 
стороны дискетт, хранящих програм- 
мы или данные, пс сказывается диаг- 
постическими сообщениями на экра- 
не дисплея. Для развития системы 
предусмотрена возможность увеличе- 
ния используемого числа сторон дис- 
кетт, а также размещение программ 
и данных во внешней памяти на 


Таблица 


Оценка переносимости программ 
системы ПРА 


об 

Назва- Объем ен ео 
пие под- | полсисте- |зависимой ЗАВИСИМО 
системы |мы, К байт т сти, ® 
МОН 2,3 2,3 100 
УБД 2,3 2,3 100 
РЕД 9,4 9,4 100 
ТАК Вр И 20 
ДТП 15,6 5,8 ЭТ 
ТДО им 4 14 
МАН 8,7 8,7 100 
НАС 49,8 8,4 И 
Итого 167,3 51,4 30 


винчестерских дисках емкостью 10... 
...20 Мбайт. 

Разработка ‚подсистем ТАК, ДТП 
и ТДО производилась в значительной 
части на ЭВМ БЭСМ-6 с использо- 
ванием кросс-системы ТЕМП [5]. Ис- 
ходные тексты модулей подготавли- 
вались на макроязыке и транслиро- 
вались сначала в тексты ассемблера, 
а далее в объектные коды ПЭВМ 
СМ-1800 и ДВК-2. Первоначально мо- 
дули отлаживались на ЭВМ БЭСМ-6 
в режиме нитерпретации системы 
команд СМ-1800. Основная часть про- 
граммных модулей (70%) базовых 
версий системы ПРА имеет идептич- 
ные исходные тексты, что позволило 
значительно сократить затраты на от- 
ладку (см. таблицу). Подсистемы 
МОН, УБД, РЕД, МАН разрабаты- 
вались на ассемблере соответствую- 
щих ПЭВМ с использованием их 
штатных операционных систем. На 
ДВК-2 создана версия системы ПРА 
для разработки программ микроЭВМ, 
реализуемых на — микропроцессоре 
{8086 16]. Версия включает интер- 
претатор системы команд 18086 с не- 
которыми ограничениями. Система 
ПРА передана на изготовление и хра- 
нение в Центрпрограммсистем. 
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УДК 681.3.06 


И. В. Вельбицкий, А. Л. Ковалев 


ГРАФИЧЕСКИЙ СТИЛЬ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Появление и широкомасштабное 
внедрение персональных ЭВМ 
(ПЭВМ), как нового «инструмента 
формализации профессиональных 
знаний», потребовало создания каче- 
ственно новой технологии програм- 
мирования, рассчитанной в первую 
очередь на функциональных специа- 
листов (физиков, математиков, био- 
логов, инженеров, работников аппа- 
рата управления и т. д.). 

Имея конечной целью быструю 
разработку качественных программ, 
технология программирования ПЭВМ 
должна обеспечивать максимальное 
упрощение н облегчение процедуры 
их создания. 

Для большинства 
ПЭВМ является первой вычисли- 
тельной машиной, с которой онн 
сталкиваются, и важно с самого на- 
чала работы прививать навыки дис- 
циплинированного программирова- 
ния. Учитывая то, что у этой кате- 
гории пользователей — практически 
нет возможностей для глубокого 
изучения основ программирования, 
предлагаемая им методология долж- 
на быть доведена до такого уровня, 
чтобы будучи реализованной в тех- 
нологической системе, стать средст- 
вом, полностью определяющим дис- 
циплину работы программиста и га- 
рантировать заданный уровень тех- 
нологической культуры  программи- 
рования и качества разрабатывас- 
мых программ. 

Принцип активности технологии 
должен проявляться и через такне 
характерные для режима персональ- 
ных вычислений особенности, ках 
обеспечение «дружественного» ин- 
терфейса, занимательное преподнесе- 
ние материала, широкое использова- 
ние графических средств отображе- 
ния информации. 

В этом отношении возможности 
современной техники все явственнее 
вступают в противоречие со стары- 
ми мстодами прелставления про- 
грамм, что диктует необходимость 
поиска новых форм их представле- 
ния, ориентированных в первую оче- 
редь на облегчение зрительного вос- 
приятия. 

Предпосылки для реализации этих 
принципов содержит разработанная в 
Институте кибернетики имени В. М. 
Глушкова АН УССР Р-технология 
программирования. Ниже рассматря- 
вается инструментальный комплекс 
поддержки Р-технологии — РТК-мик- 
ро на персональной ЭВМ «Электро- 


пользователей 
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ника НЦ-80-20/2» (ДВК-2) и микро- 
ЭВМ «Электроника 60». 

Графическая форма записи. В от- 
личие от традиционного представле- 
ния программ в виде линейного тек- 
ста в основу Р-технологии положе- 
на графическая знаковая система, 
более емкая, компактная, а также 
лучше соответствующая ассоциатив- 
ному принципу обработки ннформа- 
ции. В Р-технологии предлагается не 
писать, а рисовать программу в язы- 
ке нагруженных по дугам графов. 

Нагруженный по дугам  ориенти- 
рованный граф, изображенный с 
помощью только вертикальных и го- 
ризонтальных линий и состоящий из 
структур (подграфов), каждая из 
которых имеет только один вход и 
один выход, называется в Р-техно- 
логии согласно ГОСТ 19.005—85 
Р-схемой. Для ввода Р-схемы в 
среднем требуется в 1,5 раза мень- 
ше нажатий на клавиатуру дисплея, 
чем для ввода операторов в традн- 
ционной текстовой форме (рис. 1). 

Р-схемы могут использоваться для 
изображения алгоритмов, программ, 


данных, процессов, схем — функино- 
нальных, информацнопно-логических, 
а) 1 АВ 
Феи А:=А-В 
е1зе В;:=В-А 


В:=В-А 


Рис. 1. Различные формы записи ус- 

ловного оператора: а — традицноп- 

ная текстовая форма, 6 — блок-схе- 
ма, в-— Р-схема. 
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потоковых, а также технологических 
маршрутов, сетевых графиков и т.д. 
Они допускают эффективную авто- 
матизированную поддержку как на 
графических дисплеях, так и на 
широко распространенных алфавит“ 
но-цифровых дисплеях и АЦПУ. 
Дуга Р-схемы сверху и снизу мо- 
жет содержать надписи — произ- 
вольную последовательность симво- 
лов, записанных в одну нли не- 
сколько строк. Надпись над дугой 
имеет смысл условия прохождения 
по дуге. Надпись под дугой имеет 
смысл денствия, которое выполня- 


ется, если условие над дугой ис- 
тинно. 

- | С 
6) Ж--------) Уашеешинлых 


И 


от 4 


Рис. 2. Базовые графические струк- 


1)! 


туры 
Р-схемы в комплексе РТК-микро 
строятся из двух базовых графиче- 


ских структур (рис. 2,а), а соответ- 
ствующее изображение — на сущест- 
вующих алфавитно-пифровых дисп- 
леях и АЦПУ (рис. 2,6), причем 
число дуг в каждой структуре мо- 
жет быть произвольным. Такой спо- 
соб изображения адекватен графам, 
приведенным на рис. 2,в и удобнее 
для написания текста па дугах. Две 
параллельные линии между верши- 
нами (выполненные на рис. 2,6 сим- 
волом. «==») означают отождествле- 
ние двух вершин Р-схемы. Если из 
вершины Р-схемы исходит несколько 
дуг, то переход осуществляется по 
первой сверху, у которой истинно 
условне, записанное над пугой. 

Над базовыми структурами в 
комплексе РТК-микро определены 
две операции их соединения: после. 
довательное (рис. 3) и вложенное 
(рис. 4). В результате соединения 
базовых структур с помощью ука- 
занных операций получаются струк- 
туры Р-схемы, над которыми также 
возможны эти операции. Вложенное 
сосдинение структур осуществляется 
путем замены дуги структуры на 
последовательное соединение этой 
дуги и вкладываемой структуры. 

Ввод в ЭВМ и модификация гра- 
фических программ осуществляется 
с помощью специального  графиче- 
ского редактора. Редактор позволя- 
ет вводить графические структуры, 
соединяя их последовательно или 


Рис. 3. Последовательное соединение 
графических структур 


Рис. 4. Вложениое соединение графи- 
ческих структур 


вкладывая друг в друга; добавлять 
новые дуги в уже существующие 
структуры; переставлять структуры 
в графе; удалять отдельные дуги, 
структуры или полностью весь граф, 
вводить и модифицировать  тексто- 
вые строки на графе и вне графа. 
Ввод и редактирование текста, а 
также передвижение маркера по 
экрану выполняется с помощью ал- 
фавитно-цифровой клавиатуры и 
спепиальных функциональных кла- 
виш дисплея. Ввод и редактирова- 
ние графа построено на основе ме- 
ню пиктограмм, элементы которого 
располагаются в нижиен строке эк- 
рана. Ввод графической структуры 
сводится к указанию специальным 
маркером нужной пиктограммы и 
нажатия клавиши исполнения, что 
приводит к автоматическому «рисо- 
ванию» структуры на экране дисп- 
лея. Маркер в графе всегда нахо- 
дится в пределах какой-либо струк- 
туры и расположен на конкретной 
ее дуге. Эти структура и дуга яв- 
ляются текущими. Новую структуру 
в графе можно ввести слева или 
справа от текущей (последователь- 
нос соединение) илн вложив в те- 
кущую дугу (вложенное  соедиие- 
ние). Новые дуги в структуре до- 
бавляются выше или ниже текущей 
дуги. С помощью соответствующих 
команд меню могут быть удалены 
текущая дуга, структура, граф. 
Используя редактор, можно осу- 
ществить сборку программы требус- 
мой конфигурации на экране дисп- 
лея из базовых графических струк- 
тур графа. Такое наглядное конст- 
рунрование наряду с упрошением 
программирования повышаст его за- 
нимательность, внося характерный 
для ПЭВМ элемент игры. Исход- 
ный текст графической программы 
хранится в виде файла, содержаще- 
го текстовые строки и управляющие 
коды, соответствующие графическим 


структурам и дугам, и разворачи- 
вастся в графическое изображение 


при выводе на экран или на печать. 
Для программирования комплекс 


0) РАОБКАН РАТНТТО 


5) РАОСКАМ РКУНТТЛ? 
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ВЕБТН Рис. 5. Программа на языке Паскаль 
ЧАТТЕ (С); (а) и графический Паскаль (6) 
ВЕАЦ(С» - : 
ЕНО: 
УВТТЕЬН к траисляторам с соответствующих 
ЕНМВ. базовых языков, входящих в состав 
программного обеспечения штатной 
операционной системы. Ориентиро- 
РТК-микро предлагает графические ванный граф в трафических языках 
языки: Паскаль, Фортран, Си, ас- задает управляющую структуру про- 
семблер. граммы и заменяет собой использо- 
Описательная часть программы 8 вание разнообразных операторов 
языке графический Паскаль совпа- управлепия И, пе, гереаф, Гог 
дает с записью описательной части и т. п, записапных В ненаглядной 


программы в традиционном Паскале 
(рис. 5,а, 6). Исполнительные части 
программы, процедур и функций за- 
даются отдельными графами. Весь 
текст программы, учитывая вложен- 
ныс процедуры и функции, может 
содержать несколько графов. Над 
дугой графа в качестве условия 
прохождения по дуге записывается 
логическое выражение. Под дугой 
могут находиться операторы прн- 
сваивания и вызова — процедуры. 
Каждый оператор записывается в 
отдельную строку, но при необходн- 
мости может занимать н несколько 
строк. Разделитель «;» между опе- 
раторами не ставится. На рис. 6 
представлен пример программы, со- 
стоящей из двух графов. Аналогич- 
но реализованы языки графический 
Фортран (рис. 7) и графический Си. 

На рис. 8 приведен пример про- 
граммы на графическом ассемблере. 
Исполнительная часть программы 
также задается с помощью графов. 
Первый граф является головным, к 
остальным графам происходит обра- 


шение как к впутренним подпро- 
граммам. Допускается  иесколько 
входов в программу. Условие над 


дугой состоит из последовательности 
операторов макроассемблера, закан- 
чивающейся мнемокодом проверки 
условия, соответствующим мнемоко- 
дам ‘операторов ветвления  макро- 
ассемблера: Е, МЕ, ГЛ, ОЕ ит. д. 
Другая форма записи условия со- 
держит мнемокод сравнения, за ко- 
торым следуют два сравниваемых 
операнда. Под дугой записываются 
любые операторы 'макроассемблера 
за исключением операторов ветвле- 
ния. Метки допускастся  использо- 
вать только в разделе описаний и в 
качестве имени всего графа. 
Трансляторы с графических `язы- 
ков реализованы как препроцессоры 


текстовой форме. При этом отпада- 
ет необходимость использования 
ключевых слов ИН, \УППе, ..., оперз- 
торных скобок Бевт-спа, большин- 
ства разделителей, меток. На дугах 
графических структур для всех про- 
пислурно-ориентированных языков от 
Фортрана ‘до АДЫ записываются 
одпи и те же функциональные эле- 
менты -— аогические выражения, опе- 
раторы присваивания и операторы 
обрашения к процедурам. Эти элс- 
менты для большинства языков вмс- 
ют стандартный (унифицированный) 
синтаксис, упрошающий программн- 
розание. Графическая форма записи 


является единой для всех языков, 
что улучшает  понимаемость  про- 
грамм, облогчает освоение языка 


программирования и переход от од- 
ного языка к другому. Так как 
сборка графа программы осуществ- 


ляется редактором из законченных 
графических структур, Р-схема как 
графическая структура остается 


всегда правильной, благодаря чему 
исключается целый класс ошибок, 
связанных с неверной передачей уп- 
равления, несоответствием оператор- 
ных скобок Бест-сп@ или ключевых 
слов в операторах управления, па- 
пример И-еп-е!зе. Отсутствие це- 
лого ряда ставших ненужными клю- 
чевых слов и разделителей позволя- 
ет уменьшить исходный текст гра- 
фической программы вдвое по 
сравнению с текстом в традицион- 
ной линейной форме записи. 
Р-технологня автоматически реа- 
лизует структурный стиль програм- 
мирования. [1], так как он заложен 
непосоедственно в ес зпаковую си- 
стему. Одновременно обеспечивает- 
ся болсе высокий уровень структур- 
ности записи программы за счет ис- 
пользования для задаипня логики 
программы  (нанболее важной и 
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Рис. 6. Программа на 
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сложной ее части) наглядного гра- 
фического алфавита и вычленения 
ее в программе как самостоятельной НИЯ. 


языке графический 


ЭВМ и используется на всех этапах 
от проектирования до сопровожде- 


Паскаль, состоящая из двух 


графов 


РКОбРАМ РТРАСОК 
ТНТЕБЕК й(10,10} 


20 РОКМАТОНА,10Х,?ТАБЯИЦА — ПИФАГОРА”/// (1015/) } 
#--УиЕЕ>ЕРЕНЕЕЕЫХЕНЕБНЕЙХ НЯ ЫЕЕ И = ух 
ТЕТЕ. 10 АКТТЕ (7,20) А 


(------ )х===езншанйен---- 1 


4=1 14.1Е.10 — 11=141 


А(Ту) = 
+=.) +1 


Рис, 7. Программа на языке графический Фортран 
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Рис. 8. Программа ва языке графический ассемблер 


чему дополнительно способствует 
высокая  паглядность графических 
программ. В результате модули по- 
лучаются простыми для понимания, 
надежными. Резко сокращается тру- 
доемкость отладки программ, суще- 
ствеяно упрощается их развитие, 
которое в большинстве случаев вы- 
полняется путем сборки новых про- 
граммных фрагментов из уже суще- 


составляющей. В отличие от трали- 
цнонных линейных языков схема 
управления графической программы 
становится видимой. Использование 
текстового алфавита при этом так- 
же дополнительно — структуоизует- 
ся — надписи над дугой связаны с 
логикой выполнения программы, а 
под дугой —©с выполняемыми дейст- 
виями по обработке данных. В ре- 
зультате упрощается анализ про- 
граммы, ускоряется и улучшается ее 
зрительное восприятие, повышается 
самодокументируемость. 
Эффективность решения задачи на 
ПЭВМ значительно возрастает, если 
удается сформировать на экране 
подходящий зрительный образ этой 
задачи [|2]. Представляется, что для 
задачи программирования ПЭВМ 
Р-схема может служить таким зри- 
тельным образом. В отличке от 
блок-схем Р-схемы являются фор- 
мой представления программ, кото- 
рая эффективно поддерживается на 
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Графическая форма записи наряду 
со структурным автомагически обес- 
печивает и модульный стиль про- 
граммирования. В комплексе РТК- 
микро размеры графа ограничены 
по горизонтали размерсм экрана 
(по вертикали ограничений нет). 
Двухлетний опыт применения пока- 
зал, что этого вполне достаточно, 
чтобы реализовать отдельным гра- 
фом локализованную функцию, но 
является барьером для ввода в 
ЭВМ плохо спроектированных не мо- 


дульных программ (препятствует 
разработке программы «единым 
куском»). Естественным стилем ра- 


боты (по-другому работать просто 
нельзя) в этом случае становится 
поуровневое разбиение алгоритма с 
четкой локализацией фФупкций, что 
соответствует современному уровню 
культуры программирования. При 
этом проектирование программы мс- 
тодом «сверху вниз» хорошо сочета- 
ется со стандартизацией модулей, 
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ствующих — стандартных — модулей 
нижнего уровня. 
Знаковая система  Р-технологин 


предоставляет возможность по-ново- 
му подойти и к организации отлад- 
ки программ, позвсляя сделать ви- 
димым процесс их выполнения. О-- 
ладка осуществляется при выведен- 
ном на экран изображении выпол- 
няемого графа отлаживаемой про- 
граммы, а положение маркера при 
останове или в процессе пошагового 
исполнения указывает на текущий 
выполняемый оператор. Перемещая 


маркер по графу или переходя на 
другие графы, программист может 
ннициировать выполнение  интере- 


сующих его фрагментов программы. 

Графический отладянк является 
единым для всех графических язы- 
ков. Необходимая для оргавизация 
отладки в терминах исходного язы- 
ка информация готовится отладчику 
путем обработки файла, содержаще- 
го листинг с результатами трансля- 
цни графической программы, 


В обеспечении высокого качества 
результирующих программ при об- 
щем упрощении процедуры разра- 
ботки проявляется принцип актнвно- 
сти Р-технологии. Вся работа с 
комплексом РТК-микро построена 
на основе использования меню, ко- 
торое скрывает от пользователя не- 
нужные детали инструментальных 
средств Р-технологни и соответст- 
вующей операционной системы, по- 
вышая технологичность связи с 
функциональным специалистом. 

Проектирование в неформальных 
обозначениях. Дальнейшее развитие 
графический сткль программирова- 
ния, а также принцип активностя 
технологии находит в предлагаемых 
Р-технологией средствах проектиро- 
вапия в неформальных обозначе- 
ннях, позволяющих совместить про- 
цессы разработки алгоритмов, про- 
граммных средств и качественной 
документации. При этом документа- 
ция — вторичный продукт этапа про- 
ектировання в Р-технологии, полу- 
чаемый с минимальными  дополнн- 
тельными затратами. 

Средства проектирования обеспе- 
чивают разработку программ мето- 
дом нисходящего пошагового уточ- 
нения с оформлением каждого мо- 
дуля просктирования в некоторой 
стандартной форме, получившей на- 
звание чертежа [3]. Каждый чертеж 
разделяется на три поля — поле спе- 
цификаций, рабочее поле и поле аб- 
стракций. Соответственно процесс 
проектирования на каждом уровне 
распадается на три четко выражен- 
ных этапа (рис. 9). 
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Поле спецификаций содержит не- 
формальное описание задачи, решае- 
мой на данном уровне проектирова- 
ния. Описание происходит в процес- 
се ответов на предлагаемую в диа- 
логе анкету, содержащую ряд обя- 
зательных пунктов — цель работы, 
входные данные, выходные данные, 
описание алгоритма и ряд дополни- 
тельных пунктов, включаемых при 
необходимости: условия применения, 
особые случаи, требования к обору- 
дованию и т. п. В процессе такого 
описания происходит концентрация 
внимания разработчика на важных 
сторонах решаемой задачи до ее 
формального просктирования и вы- 
полняется документирование данно- 
го уровня проекта в единой для 
всех чертежей проекта форме. 


Рабочее поле содержит формаль- 
ное описание алгоритма данного 
уровня проектирования в графниче- 
ском языке, причем на дугах графа 
и в описательной части наряду с 
предложениями языка программиро- 
вания допускается использование 
произвольных обозначений, наиболее 
удобных в зависимости от характе- 
ра проектируемой задачн — фраз на 
естественном языке, формульпого 
текста, специальных — обозначений. 
Это еще больше повышает наглял- 
ность оформлення проекта. 


Поле абстракций содержит опре- 
деления использованных в рабочем 
поле неформальных — обозначений. 
Определение осуществляется  сле- 
дующим способом. В диалоговом 
режиме на экран последовательно 
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Рис. 9. Пример оформления чертежа 
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ВЫБОдДЯТСЯ использованные в рабо- 
чем поле обозначения, для которых 
либо вводится эквивалент в фор- 
мальном языке (Паскаль, макро- 
ассемблер и т. д.), либо определе- 
ние обозначения переносится на 
следующий уровень проектирования 
и реализуется в дальнейшем отдель- 
ным чертежом. 

Чертеж, таким образом, выступает 
как важное многоплановое понятие. 
Во-первых, это программная едини- 
ца — модуль проекта. Во-вторых — 
единица документации. — Ценность 
документации заключается в том, 
что она составляется до написания 
программы, рассредоточена по дерс- 
ву проскта и привязана к конкрет- 
ным уровням проектных решений. 
В третьих — это единая технологиче- 
ская схема выполнения процесса 
проектирования, заставляющая чет- 
ко ставить начальную задачу до 
реализации каждого модуля и ого- 
варивать его интерфейсы, предла- 
гающая для описания алгоритма 
наиболее адекватные средства, 
включая записи на естественном 
языке, позволяющая откладывать 
детали реализации алгоритма на 6бо- 
лее поздние этапы просктирования. 

Рсализуемый проект во внешней 
памяти представляется двумя фай- 
лами — файлом, содержащим ката- 
лог проекта и файлом чертежей. 
Проектирование осуществляется в 
диалоге с помощью процессора про- 
ектирования, управляемого посред- 
ством меню. Название головного 
чертежа впосится в каталог по за- 
просу процессора. Названия осталь- 
ных чертежей поступают в каталог 
нз поля абстракций автоматически. 
Допускается несколько ссылок на 
один и тот же чертеж, что позволя- 
ет использовать при проектирова- 
нии стандартные модулн. 

Просктирование заканчивается, 
когда все использованные при опи- 
сании проекта обозначения доведе- 
ны до формальной реализации. Пос- 
ле этого выполияется процедура 
сборки, формирующая готовую про- 
грамму на формальном языке. До- 
пускается сборка и незавершенного 
проекта; в этом случае нсреализо- 
ванные чертежи заменяются автома- 
тически генерируемыми заглушками. 
На этапе отладки может быть полу- 
чена трасса выполнения программы 
в терминах, использованных при. 
проектнровании обозначений. 

Проектная документация на про- 
граммные средства состоит из ка- 
талога и комплекта чертежей, котоз 
рый может быть выведен на печать 
полностью либо частично. Оформле- 
ние документации в видс чертежей 
в неформальных обозначениях об- 
легчает сопровождение программно- 
го проекта (внесение в него изме- 
нений, улучшений, исправление отпи- 
бок, обнаруженных в процессе экс- 
плуатации, и т. п.), обмен алгорит= 
мами, перенос с одной ЭВМ на дру- 
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гую, настройку «под ключ» по усло- 
виям эксплуатации и т. д. 

Описанные средства являются 
единым инструментом для проекти- 
рования и разработки (кодирова- 
ния) алгоритмов и программ. Такое 
единство инструментальных средств 
позволяет фактически стереть грань 
между отдельными этапами работ, 
а значит сделать технологию про- 
граммирования более простой, есте- 
ственной и эффективной. 

Автоматизация управления разра- 
боткой программ. Может показать- 
ся, что для ПЭВМ не нужна орга- 
низация управления разработкой 
программного средства. Однако од- 
ним из основных профессиональных 
применений ПЭВМ является исполь- 
зование в многомашинной техноло- 
гической линии для промышленной 
разработки коллективом  програм- 
мистов отдельных модулей про- 
граммного проекта. В этой техноло- 
гической линии ПЭВМ используется 
как высокопроизводительный интел- 
лектуальный терминал, подключен- 
ный в сеть больших ЭВМ. В этом 
случае средства управления разра- 
боткой программ на ПЭВМ являют- 
ся частью общих средств автомати- 
зации управления разработкой про- 
траммного проекта. Но даже для 
чисто персональных 
средства управления разработкой на 
ПЭВМ нсобходимы для самоконтро- 
ля и обеспечения высокой техноло- 
тической культуры проведения ра- 
бот. Комплекс РТК-мнкро содержит 
в своем составе средства автомати- 
зации управления разработкой про- 
грамм, обеспечивающие планирова- 
ние и контроль исполнения планов, 
‘контроль’ за состоянием проекта, 
‚учет людских и машинных затрат 
‚на разработку, получение количест- 
‘венных и качественных характери- 
стик разработанных программ, рас- 
‚Чет экономических показателей раз- 
тработки. 

' Разработка программ в комплексе 
‚организована по безбумажной схе- 
ме. Это означает, что максимум 
циркулирующей в процессе  разра- 
ботки информации хранится в памя- 
ти самой ЭВМ и может обрабаты- 


применений. 


ваться системными средствами. Ин- 
формационная база поддерживается 
с помощью входящей в состав тех- 
нологического комплекса СУБД. ре- 
ляционного типа, основной особен- 
ностью которой является простой и 
наглядный экранный интерфейс, по- 
зволяющий использовать ее в качс- 
стве информационно-справочной си- 
стемы для получения всевозможных 


сведений об интегральном  состоя- 
нии проводимых коллективом про- 
граммистов (или отдельным  про- 


граммистом) работ. На рис. 10 по- 
казан пример выведенной на экран 
базы данных. СУБД дополняется 
генератором отчетов, позволяющим 
получить сведения из информацион- 
ной базы в виде документов, печа- 
таемых по заранее заготовленным 
шаблонам. На рис, 11 показана 
структура средств автоматизации 
управления разработкой программ. 

Подсистема планирования авто- 
матизирует машинное ведение пла- 
нов, опираясь па базу данных 
«План», которая содержит сведения 
о проводимых коллективом програм- 
мистов работах: названия работ, 
фамилии исполнителей, типы работ, 
плановыс и фактические сроки вы- 
полнения как в целом работ, так и 
отдельных  подэтапов, текущее со- 
стояние работ, при выполнении ра- 
боты несколькими исполнителями 
процент участия каждого и другие 
сведения. При вводе планы прове- 
ряются на полноту (должны быть 


учтены все члены коллектива на 
всем интервале планирования) и 
корректность (правильность ‘уста- 


новки сроков работ). При этом до- 
полнительно используется база дан- 


ных «Кадры», содержащая  сведс- 
ния о коллективе разработчиков. 
Подсистема предоставляет руково- 


дителю информацию о текущем со- 
стоянии работ, о загрузке каждого 
разработчика о приближающихся 
сроках окончания работ, о срыве 
сроков выполнения работ. 
Подсистема учета машинного 
времени накапливаст в базе данных 
«Машинное время» сведения о ‘ма- 
шинных затратах по каждой рабо- 
те. Подсистема дополнительно гото- 


вит сводки о распределении затрат 
машинного времени за произволь- 
ный отчетный период по работам и 
разработчикам. 

По окончании разработки  про- 
граммы выполняются ее  метриче- 
ские исследования, позволяющие по- 
лучить ряд количественных показа- 
телей: длину исходного и рабочего 
кода, число модулей, средний раз- 
мер модуля и другие и ряд показз- 
телей, в совокупности дающих прел- 
ставление о качестве разработанной 
программы: степень  специфициро- 
ванности, степень — использования 
стандартных модулей и т. д. Эти 
сведения формируют базу данных 
«Программы». На рис. 12 приведен 
пример вывода в виде гистограмм 
статистических данных, характери- 
зующих размеры графических моду- 
лен. 

После этого выполняются расчеты 


экономических показателей. На оз- 
нове сведений о затратах людских 
ресурсов (базы данных «План» и 
«Кадры») и машинных ресурсов 
(база данных «Машинное время») 
рассчитываются стоимость разра- 
ботки и производительность труда 


программиста. Учитывая объем про- 
граммы, определяются себестоимость 
единицы программной продукции и 
удельные затраты машинного ‹вре- 
мени. Вычисляется ряд вторичных 
показателей — число выходов на 
ЭВМ, среднее время сеанса и др. 
Результаты вычислений заполняют 
базу даппых «Программы» и выво- 
дятся в виде справок на печать. 

Полученпые сведения создают 
фупдамент для паучно-обоснованно- 
го нормирования труда программис- 
тов, эффективного планирования и 
организации производства программ 
с учетом возможностей каждого 
разработчика, предоставляют объек- 
тивные критерии для организации 
соревнования внутри коллектива 
разработчиков и оценки роста инди- 
видуальной квалификации каждого 
программиста. 

СУБД и генератор отчетов позво- 
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Рис. 11. Структура срелств автоматизации 
управления разработкой программ 


Рис. 10. Пример вывода базы данных на экран 
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Рис. 12. Пример вывода. на печать статистических данных о размерах графи- 
ческих модулей 
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ляют оперативно в диалоге 
строить структуру базы данных и 
шаблонов печатаемых документов. 
Управление в комплексе РТК-микро 
реализуется на основе меню, кото- 
рые также могут в диалоге изме- 
няться с помощью входящего в со- 
став комплекса генератора меню. 

Технологический комплекс РТК- 
микро разработан в 1983 г. для опе- 
рационных систем ОС ДВК и ФО- 
ДОС  (РАФОС), эксплуатируемых 
соответственно на ЭВМ «Электрони- 
ка НЦ-80-20» и «Электроника 60». 
Комплекс реализован по Р-техноло- 
гии на языке графический Паскаль 
с использованием системы проекти- 
ровання в неформальных обозначе- 
ниях. Накопленный опыт примене- 
ния комплекса подтверждает его 
высокую эффективность при разра- 
ботке программ самого различного 
назначения. 

В настоящее время на Р-схемы 
разработан ГОСТ 19.005—85 «Р-схе- 
мы алгоритмов и программ. Обозна- 
чения условные графические и пра- 
вила выполнения» [4], который вхо- 
дит в состав ЕСПД. 

Помимо описанных в статье 
средств комплекс РТК-микро вклю- 
чает программы, реализующие обще- 
системный технологический сервис: 
экранный текстовый редактор, сред- 
ства печати в несколько колонок, 
программы оперативного копирова- 
ния и контроля файлов, генерации 
звуковых сообщений и др. Большин- 
ство подсистем комплекса ` допуска- 
ют автономное использование, со0- 
здавая в то же время в совокупно- 
сти интегральную систему с единой 
идеологией. Комплекс РТК-микро 
поставляется в виде дистрибутивных 
дискет, содержащих инструменталь- 
ные программы комплекса (около 
600 К байт загрузочных модулей), 
контрольные примеры и документа- 
цию (около 400 К байт). 


пере- 
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УДК 681.3.06:061.5 
А. Т. Лолейт, С. И. Кочегарова 


ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 
Р-ТЕХНОЛОГИИ 


ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОГРАММНЫХ 


СРЕДСТВ НА МИКРОЭВМ 


Создание программных проектов на основе 
производственной технологии дает возмож- 
ность получить программный продукт, отвеча- 
ющий ряду наперед заданных требований. 
Наибольший интерес представляют техноло- 
гии, минимизирующие затраты на сопровож- 
дение программных средств, составляющие 
50% стоимости программного проекта. В ос- 
нову этих технологий “положен принцип 
структурного программирования. Примером 
практической реализации указанного принци- 
па являются технологии 1РТ, «Динамит» для 
ЕС ЭВМ и Р-технология для ЕС ЭВМ, СМ 
ЭВМ и микроЭВМ. 

Р-технология — это способ организации раз- 
работки программ на базе графических язы- 
ковых конструкций, позволяющий получать 
структурные программы. 

В Институте кибернетики имени академика 
В. М. Глушкова АН УССР разработаны три 
программных комплекса для различных поко- 
лений ЭВМ: РТК-ЕС, РТК-СМ, РТК-микро. 

В отраслевом фонде алгоритмов и про- 
грамм (ОФАП) проходил экспертизу и опыт- 
ную эксплуатацию программный комплекс 
РТК-микро для ЭВМ «Электроника 100-25», 
«Электроника 60», диалогового вычислитель- 
вого комплекса «Электроника НЦ-80-20/2М» 
(ДВК-2М). 

Состав РТК-микро: 

ОКАЕРЕР — графический редактор: 


СРА, СА$ — претрансляторы для языков 


Паскаль и ассемблер; 
ЕР — текстовый экранный редактор; 
РКИМТ — программа распечатки текстовых 
файлов, 


РЕПМТ@О — программа распечатки файлов, 


содержащих графические конструкции; 
КОМК — программа копирования файлов. 
В процессе опытной эксплуатации про- 
граммного комплекса РТК-микро на основе 
одного и ТОГО же алгоритма была разработа- 
на программа ТХТ, которая осуществляет рас- 
печатку документации в различных форматах 
традиционным методом (язык Паскаль) и с 
примененнем Р-технологии (язык Р-паскаль). 
Время разработки программы на Р-пас- 
кале по сравнению с обычным Паскалем 
уменьшилось примерно в 1,2 раза. Отметим, 
что программу с использованием Р-техноло- 
гии писал программист, ранее с Р-паскалем 


не знакомый. Время отлаодки программы, 
написанной на Р-паскале, сократилось при- 
близительно в четыре раза. 

Использование РТК-микро значительно эко- 
номит место на носителях данных, что особен- 
но важно при существующих ограничениях на 
объем дисковой памяти для микроЭВМ 
«Электроника 60» и ДВК-2М (0,5 Мбайт). 
Экономия достигается за счет представления 
условных операторов и операторов цикла спе- 
циальными символами, определяющими ветв- 
ление Р-графа. Объем исходных модулей 
снижается в два раза. 

Загрузочные модули, полученные трансля- 
цией Р-графа программы, имеют меньший 
объем (в 1,7 раза) благодаря использованию 
оптимизирующих свойств  претранслятора 
СОРА. Несмотря на то, что трудовые затраты 
на подготовку текста программы в виде Р-гра- 
фа с соответствующими комментариями не- 
сколько выше, чем подготовка текста на ли- 
нейном Паскале, общая трудоемкость разра- 
ботки снижается на этапе разработки доку- 
ментации примерно в 1,6 раза. Трудоемкий 
документ «Описание программы» может быть 
совмещен с документом «Текст программы». 
При этом в качестве блок-схемы алгоритма 
программы может быть использован Р-граф 
программы с соответствующими коммента- 
риями. 

Сопровождение программного средства, раз- 
работанного на базе РТК-микро значительно 
упрощается, так как модульность и иерархич- 
ность логических связей модулей позволяет 
программисту, не принимавшему участия в 
разработке данной программы, быстро лока- 
лизовать ошибку и произвести модификацию, 
не затрагивая логических связей всего проек- 
та в целом. Трудоемкость на сопровождение 
уменьшается в 10 раз. 

По результатам опытной эксплуатации РТК- 
микро в ОФАП МСВТ следуют выводы: 

1. РТК-микро может быть рекомендован 
широкому кругу пользователей микроЭВМ 
для разработки крупных программных про- 
ектов группами более двух человек; 

2. РТК-микро может быть полезен для уче- 
та выработки программиста. Так как комп- 
лекс позволяет создавать программу из моду- 
лей ограниченной сложности, то выработка 
может учитываться величиной молуль/день; 

3. К недостаткам РТК-микро следует отне- 
сти отсутствие графического отладчика, что 
вызывает необходимость использования ли- 
стинга промежуточного файла типа РА$. 

Комплекс РТК-микро может быть записан 
на отформатирсванные гибкие магнитные дис- 
ки типа ИЗОТ 5257Е и поставлен пользовате- 
лю вместе с технической документацией. 

Статья поступила 8 апреля 1985 г, 
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ГИБКИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ПРОИЗВОДСТВА 


Широко внедрять гибкие переналаживаемые производства и систе- 


мы автоматизированного проектирования, автоматические линии, 


ма- 


шины и оборудование со встроенными средствами микропроцессорной 
техники, многооперационные станки с числовым программным управле- 
нием, робототехнические, роторные и роторно-конвейерные комплексы. 


Из проекта Основных направлений 


экономического 


И 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период 


до 2000 года 


Для достижения поставленных перед народным хозяйством целей — быстрого 
роста эффективности общественного производства — необходимо в самое ближай- 
шее время осуществить «реиндустриализацию» промышленных предприятий на базе 
широкого внедрения вычислительной техники, развитых систем связи, станков с чис- 
ловым программным управлением, роботов и автоматизированных систем инженер- 
ного обеспечения производства. 

При этом открываются качественно новые возможности повышения эффектив- 
ности производства — организация работы предприятий на принципах гибкого авто- 
матизированного производства (ГАП). Основным инструментом обеспечения гибкости 
современных производств являются мини- и микроЭВМ. Относительно низкая стои- 
мость таких ЭВМ делает их доступными для широкого внедрения в промышленность, 
а универсальность, дополняемая высокой вычислительной мощностью, позволяет ис- 
пользовать их для автоматизации производства на всех его уровнях Сс возможно- 
стью быстрой перестройки на выпуск новых изделий. 

На универсальном металлорежущем оборудовании традиционной структуры 
рабочий цикл составляет 10...15 % общего фонда времени — остальное занимают 
подготовительно-заключительные операции. ГАП позволяют довести рабочий цикл до 
70...30 $. Таким образом производительность труда повышается в 2,5...5 раз. 

В первых двух статьях предлагаемого цикла на примерах конкретных произ- 
водственных систем рассматриваются принципы комплексной автоматизации машино- 
строительного производства. Материал третьей статьи посвящен одному из возмож- 
ных подхолов к программному обеспечению оперативного управления гибкими 
производственными системами. В последующих статьях рассматриваются вопросы, 
связанные с организацией управления оснозным компонентом гибкого машинострои- 
тельного производства — модулем «станок-робот», а также исполнительными устрой- 


ствами технологического оборудования на базе микропроцессорной техники. 


УДК 621.3.049.77.022.72 
Е. О. Адамов, С. М. Дукарский, Д. А. Корягин 


ИНТЕГРИРОВАННАЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА КАПРИ 


Одним из важнейших факторов ускорения 
внедрения результатов науки в народное хо- 
зяйство является совершенствованне опытных 
производств новой техники на основе автома- 
тизации инженерного обеспечения производст- 
ва и применения программно-управляемого 
технологического оборудования. 

Большой объем проектно-конструкторских и 
производственно-монтажных работ по созда- 
нию экспериментальных установок и стендов 
требует привлечения труда конструкторов, 
проектировщиков, техпологов, рабочих раз- 
личных специальностей. При этом выполняет- 
ся до 70% нетворческих, рутинных операций, 
что делает эти профессии социально-непривле- 
кательными и приводит к хроническим затруд- 
нениям с пабором специалистов, текучести 
кадров. 

В то же время, как показывает анализ этих 


работ, при современном развитии вычисли- 
тельной техники значительная часть рутинных 
операций может быть автоматизирована. Этим 
целям служит разработанная Институтом 
атомной энергии нм. И. В. Курчатова совме- 
стно с Институтом прикладной математики 
им. М. В. Келдыша АН СССР при участии ря- 
да организаций и предприятин система комп- 
лексной автоматизации проектирования, раз- 
работки и изготовления изделий машинострои- 
тельного профиля в опытных производствах 
НИИ и КБ (программа КАПРИ) *. 

Основные социально-экономические цели 
программы КАПРИ: 


* Адамов Е. О., Гнеденко В. Г. и другие. Интегри- 
рованиая снстема автоматизированного проектирования 
и производства изделий опытным машиностроительным 
производством. Вестник машиностроения, 1985, № 1, 
с. 84—40. 
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сокращение времени внедрения результатоз 
науки в производство; 

снижение трудовых затрат во всех звеньях 
цикла внедрения результатов науки в произ- 
водство (проектирование, технологическая 
подготовка производства и производство — 
благодаря повышению  производительности 
труда); 

рост эффективности использования обору- 
дования (увеличение коэффициентов техниче- 
ского использования и сменности); 

сокращение доли нетворческих, трудоемких, 
утомительных работ; | 

снижение потребности в социально-непри- 
влекательных профессиях, изменение качест- 
венной структуры производственных коллекти- 
вов в пользу творческого умственного труда; 

повышение качества и уровня стандартиза- 
ции работ. 

Предметная область программы КАПРИ — 
опытное машиностроительное производство, 
обеспечивающее создание крупных экспери- 
ментальных энергетических стендов. Харак- 
терные особенности такого производства: 

индивидуальный и мелкосерийный масштаб 
(среднее число деталей одного наименова- 
ния — до 10 единиц); 

непродолжительное время обработки изде- 
лий (0,5...1 ч в зависимости от модели обору- 
дования); 

пепродолжительное время подготовительно- 
заключительных и вспомогательных операций, 
составляющее примерно 50 % общего времени 
цикла обработки; 

широкая номенклатура изделий (100 и более 
тысяч наименований в год); 

выполнение конструкторских 
предварительного макетирования; 

неполный объем и упрощенные формы тех- 
нологического' проектирования; 

нестабильная поменклатура материально- 
технического обеспечения. 

Характер производства, а также отмеченные 
выше особенности деятельности инженерных 
подразделений, ‘связанных с ним, требуют 
взаимосогласованного решения задач, возни- 
кающих в рамках работ по программе КАП- 
РИ. Идеологическим стержнем программы яв- 
ляется концепция интеграции технических 
средств машиностроительного производства и 
всех служб инженерного обеспечения в еди- 
ную систему на основе развитого комплекса 
вычислительной техники и программного обе- 
спечения. 


Очевидными преимуществами такой интег- 
рированной машиностроительной системы 
(ИМС) являются сокращение межоперацион- 
ных трудовых. затрат в циклах конструирова- 
ния, технологической подготовки производст- 
ва и изготовления изделий, внедрение безбу- 


работ без 
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мажной технологии документооборота. и со- 
кращение аппаратной, программной и инфор- 
мационной избыточности. 

В настоящее время в состав интегрирован- 
ной машиностроительной системы КАПРИ 
включены следующие подсистемы: 

автоматизации конструирования САПР-К; 

автоматизации проектирования технологии 
САПР-Т; 

организационно-экономического управления 

АСОЭУ; 


оперативно-диспетчерского _ управления 
АСОДУ; 

управления технологическими процессами 
АСУТП. 


В дальнейшем предполагается ‘интеграция 
системы КАПРИ с АСУ институтом ‘и рядом 
АСУ экспериментом и обработкой результатов 
научных исследований. 

Основные функции указанных подсистем ин- 
тегрированпой машиностроительной системы 
КАПРИ: 

САПР-К — автоматизированное — конструк- 
торское моделирование, компоновка, конст- 
руирование типовых сборочных узлов, типовых 
и оригинальных деталей, включая информа- 
ционное обеспечение процесса конструирова- 
ния, проведение конструкторских расчетов, 
подготовку текстовой документации и, при не- 
обходимости, получение чертежей; 

САПР-Т — автоматизированное проектиро- 
вание технологии обработки типовых и ориги- 
нальных деталей, включая информационное 
обеспечение, выбор заготовок, формирование 
маршрутной и операционной технологии, вы- 
бор технологических баз, расчет режимов об- 
работки, выбор или конструирование режуще- 
го, измерительного инструмента и оснасткн, 
нормирование трудоемкости производства, по- 
строение операционных видов полуфабриката, 
подготовка текстовой документации, гепера- 
ция управляющих программ для станков с 
ЧПУ и промышленных роботов, группирова- 
ние маршрутной и операционной технологин, 
имитационный контроль качества управляю- 
щих программ; 

АСОЭУ — обработка портфеля заказов, тех- 
нико-экономическое и оперативное планирова- 
ние конструкторских работ и производства, 
управление материально-техническим обеспе- 
чением, учет и анализ эффективности конст- 
рукторских работ и производства; 

АСОДУ — формирование и текущая коррек- 
тировка сменных планов производства для 
каждого рабочего места, координация и син- 
хронизация работы оборудования (станков с 
ЧПУ, роботов, транспорта и складов) в соот: 
ветствии со сменными планами, текущий учет 
хода производства и состояния оборудования, 
слежение за движением изделий по техноло- 


гическому маршруту, формирование отчетных 
данных и справок производственному персона- 
лу о текущем состоянии производства, управ- 
ление транспортно-складским комплексом; 

АСУТП — автоматическая передача управ- 
ляющих программ на станки с ЧПУ и роботы 
в соответствии со сменными планами, конт- 
роль технологических параметров, активный 
контроль размеров изделия в процессе обра- 
ботки, контроль состояния оборудования, уп- 
равление транспортными и складскими меха- 
низмами, испытание узлов. 

„» ИМС КАПРИ создается на базе отечествен- 
ных технических средств, серийно выпускае- 
мых промышленностью. В настоящес время в 
эксплуатации или демонстрационном режиме 
используются версии подсистем ИМС КАПРИ, 
обеспечивающие конструирование некоторых 
типовых сборочных узлов, широкой номенкла- 
туры осесимметричных детален и их производ- 
ство на программно-управляемом технологи- 
ческом оборудовании под организационно- 
экономическим, оперативно-диспетчерским и 
технологическим автоматизированным управ- 
лением. При этом реализованы следующие 
функции системы КАПРИ: 

САПР-К — конструирование типового рас- 
ходомерного узла, осесимметричных тнповых 
и оригинальных деталей с моделированием 
процесса обработки и визуализацией результа- 
тов моделирования, подготовкой текстовой и 
чертежной документации на машинных посите- 
лях, а при необходимости, в виде твердых ко- 
Пий; 

САПР-Т — проектирование маршрутных и 
операционных карт изготовления осесиммет- 
ричных деталей, генерация управляющих про- 
грамм с контролем их качества посредством 
моделирования обработки, нормирование тру- 
доемкости обработки; 

АСОЭУ — планирование и учет производст- 
ва, контроль материальной подготовки произ- 
водства, анализ производства; 

АСОДУ — формирование и учет выполнения 
сменных заданий, текущий учет и анализ вы- 
‚ работки рабочих, прохождения заказов, про- 
стоев оборудования; 

АСУТП — передача управляющих программ 
на станки с ЧПУ, коррекция управляющих 
программ, текущий контроль состояния стан- 
<@):} 

Некоторые программные и аппаратные ком- 
поненты перечисленных подсистем подробнее 
описаны ниже. 

Пакет программ «Синтез» используется для 
конструирования осесимметричных деталей. 
Конструктор получает на экране символьно- 
графического дисплея изображение детали, 
как бы нанизывая на ось геометрические эле- 
менты: цилиндр, конус, сферу, тор. 


Работая в диалоге с ЭВМ, конструктор мо- 
жет задать технологические требования и по- 
лучить автоматически подготовленные марш- 
рутную и операционную карты и управляю- 
щую программу для изготовления детали на 
станке. При желании конструктор может по- 
лучить на экране дисплея графическую ин- 
терпретацию технологического процесса из- 
готовления детали в виде операционных эски- 
зов и траектории режущего инструмента. Та- 
кой сквозной автоматизированный цикл кон- 
струирования и проектирования технологин 
удобен для выполнения экспресс-заказов. 


Пакет программ СТЕП-Т позволяет сущест- 
венно ускорить процесс подготовки техноло- 
гии и программ для токарных станков с ЧПУ. 
Этот пакет автоматически рассчитывает слож- 
ные сопряжения поверхностей, выбирает за- 
готовку, составляет управляющую программу 
и обеспечивает визуальный контроль качества 
на символьно-графическом дисплее. $0 


Основные трудности проектирования техно- 
логических процессов для станков с ЧПУ в 
опытных производствах обусловлены тем, что 
технологи таких производств, как правило, не 
имеют слециальной подготовки для работы с 
вычислительной техникой. Вместе с тем, при 
проектировании управляющих программ при- 
ходится решать такие задачи, как пересчет 
размеров в координаты опорных точек, разде- 
ление проходов на ходы и шаги, расчет ко- 
ординат опорных точек траектории, преобразо- 
вание систем координат и другие, решение ко- 
торых технологу несвойственно, весьма утоми- 
тельно, и поэтому именно здесь делается ос- 
новное число ошибок. Наиболее распростра- 
ненные в настоящее время языки проектиро- 
вания технологических процессов являются 
проблемно-ориентированными языками. Они 
дают только средства для решения задач (опе- 
раторы расчета геометрических элементов, 
циклы механообработки, диагностика), но их 
нспользование не освобождает технолога от 
подробного описания траектории движения 
инструмента и команд управления технологи- 
ческим оборудованием. 


Задание процесса обработки деталей клас> 
са «тела вращения» при использовании паке- 
та СТЕП-Т осуществляется в обычных для 
технолога терминах. Это достигнуто раз- 
работкой проблемно-ориентированного не-. 
процедурного языка, позволяющего описать 
технологическую базу изготовления детали, 
обрабатываемые поверхности для каждого ус- 
танова и последовательность обработки. При 
описании обрабатываемых поверхностей не 
нужно производить дополнительных расче- 
тов — достаточно указать только размеры, 
проставленные на чертеже. Все остальные за- 
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дачи проектирования управляющих программ 
решаются автоматически. 

В тех случаях, когда управляющая програм- 
ма не может быть получена посредством паке- 
та СТЕП-Т, ее набирают на клавиатуре и ре- 
Дактируют на устройстве, именуемом станци- 
ей группового диспетчерского управлепия. Она 
состоит из микроЭВМ МС 1201.1, алфавитно- 
цифрового днсплея 15ИЭ-00-013, линий свя- 
зи со станками, адаптеров связи «Телекварт» 
и активных адаптеров «Телепульт». Каждая 
станция группового диспетчерского управле- 
ния может управлять шестью станками. 

Программное обеспечение станции позволя- 
ет выполнять функции проектирования и ре- 
дактирования управляющих программ, записи 
и чтения программ из банка программ, переда- 
чи программ на станки, чтения программ из 
процессора станка, опрос и запись состояния 
станка ин данных об отработке управляющих 
программ за смену. 

Подсистема организационно-экономического 
управления сжесуточно формирует оператив- 
ный план производства в виде перечня дета- 
лей, назначенных к обработке в текущие сут- 
ки, сортированных по видам технологической 
обработки. При планировании используются 
данные учета и анализа состояния и простоев 
оборудования. Оперативный план передается в 
подсистему оперативно-диспетчерского управ- 
ления. Работник планово-экономической груп- 
пы в диалоге с ЭВМ превращает оперативный 
план производства в совокупность сменных на- 
рядов па каждый станок, оптимизированных 
по критерию минимума переналадок оборудо- 
вания. 

ИМС КАПРИ реализована на комплексе 
средств вычислительной. техники, в состав ко- 
торого входят ЭВМ. ГС-1045, четыре АРМ-М 
на базе ЭВМ СМ-4 (два на конструкторском и 
два на технологическом уровне), шесть авто- 
матизированных рабочих мест. конструкторов 
на базе символьно-графических станций «Гра- 
фит», более сорока. автоматизированных рабо- 
чих мест технологов, нормировшщиков, началь- 
ников участков, мастеров и. другого. производ- 
ственного персонала на базе алфавитно-циф- 
ровых дисплеев 15МЭ-00-013. 

ЭВМ и терминалы включены как абонеиты 
в локальную сеть связи посредством двухпро- 
водных телефонных линий. Станции связи 
выполнены на базе. микроЭВМ МС 1201.1 и 
могут быть установлены в условиях цеха илн 
КБ. Абоненты связываются с пронессором мик- 
роЭВМ через адаптеры «Телекварт». Эта ап- 
паратура позволяет одной станции обслужи- 
вать одновременно до 24 абонентов, удален- 
ных от станции на расстояние до 7000 м. При 
помощи этих же. блоков станции связи соедн- 
няются между собой. Программное обеспече- 
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ние станции допускает работу сети в. непол- 
ной конфигурации и автоматическое восста- 
новление работоспособности при сбоях или 
неодновременном запуске станций. Предель- 
ная скорость передачи информации — 9600 
бод. Изготовление деталей выполняется на то- 
карных станках 16К20Т], фрезерных станках 
ОФ 120 и обрабатывающем центре ИР-320 с 
микропроцессорными системами ЧПУ. 


Создан и успешно работает роботизирован- 
ный комплекс, состоящий из токарного стан- 
ка 16К20Т] и промышленного робота 
РК-1, разработанного совместно ИПМ им. 
М. В. Келдыша и ИАЭ им. И. В. Курчатова *. 
Система управления робота (на базе микро- 
ЭВМ «Электроника 60») допускает управле- 
ние по семи независимым координатам и обес- 
печивает возможность простой настройки на 
новые операции, выполняемой с пульта дис- 
плея и выносного пульта обучения робота. 


Закончена разработка аппаратной части 
персональной графической станции «Пегас», 
предпазначенной для графической интерпрета- 
ции управляющих программ и графического 
отображения информации в подсистемах орга- 
низационно-экономического и оперативно-дис- 
петчерского управления. Станция выполнена з 
конструктиве алфавитно-цифрового дисплея 
15ИЭ-00-013. Она работает с черно-белым 
изображением на растре 400Ж275 точек. До- 
стоинство станции — наличие встроенной мик- 
роЭВМ МС 1201.1. Станция допускает под- 
ключение блоков для связи с сетями ЭВМ, 
графического манипулятора, накопителей на 
гибких магнитных дисках, устройства печати, 
а также стандартной аппаратуры микроЭВМ 
«Электроника 60». 


Внедрение системы КАПРИ в полном объе- 
ме даст возможность повысить производитель- 
ность труда при конструировании в 1,5...3 ра- 
за, технологической подготовке производст- 
ва — в 2...4 раза, в производстве — в 1,5...3 ра- 
за и тем самым сократить сроки создания 
крупных экспериментальных стендов в 1.,5...9 
раза. Снизится потребность в работниках де- 
фицитных профессий: конструкторах, техноло- 
гах, рабочих-стапочниках; улучшится структу- 
ра. выполняемых персоналом работ в ‘пользу 
творческого труда. 


Система КАПРИ — прообраз будущих авто- 
матизированных комплексов инженерного 
обеспечения паучных исследований. 


Статья поступила 17 сентября 1985 г. 


* Роботизированный. механообрабатывающий комп- 
лекс для участка ГАП/Е. О. Адамов, С. И. Гримай- 
ло, С. С. Камышия. м др. = см. следующую статью. 
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Е. О. Адамов, С. И. Гримайло, С. С. Камынин, Д. А. Корягин, Ю. П. Смольянов 


РОБОТИЗИРОВАННЫЙ МЕХАНООБРАБАТЫВАЮЩИЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ УЧАСТКА ГИБКОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Стремление повысить эффективность технологическо- 
го оборудования и роботов, их универсальность н гиб- 
кость в персналадке, а также желание расширить воз- 
можности реагирования на различные производствен- 
ные ситуации обусловили необходимость применения сн- 
стсм управления, базирующихся на микроЭВМ. В ста- 
тье описываются аппаратно-нрограммные средства ро- 
ботизированного комплекса, управляемого от  микро- 
ЭВМ и созданного Инстнтутом атомной энергии им. 
И. В. Курчатова и Институтом прикладной математики 
им. М. В. Келдыша. На рассматриваемой стадии раз- 
работки комплекс позволяет автоматически изготавли- 
вать детали типа тел вращения. 


Состав и структура связи аппаратных средств. 
комплекса 


Основу аппаратных средств комплекса составляет 
токарный станок 16К20Т1] с микропроцессорной систе- 
мой управления «Электроника НЦ-31» и робот РК-1 
(рис. 1). В состав комплекса входят также загрузоч- 
ный стол, на котором устанавливается переналажнвае- 
мая кассета для заготовок и деталей, и измеритель- 
ная позиция (рис. 2). 

Робот состоит из универсального электромеханическо- 
го манипулятора, построенного по молульнсму прин- 
ципу, и системы управления. Манипулятор работает в 
цилиндрической системе коордикат, имеет семь степе- 
ней свободы — три транспортные, две ориентирую- 
щие и по одной степенн в каждом из двух схватов. 
Приводится в движенне электродвигателями постоян- 
вого тока типа МУ-50 (напряжение питания — 27 В, 
мощность — 75 Вт). Положение звеньев определяется с 
помошью фотоимиульсных датчиков ВЕ-178. Передаточ- 
ные отношения редукторов датчиков подобрапы таким 
образом, что одному импульсу с датчика соответст- 
вует перемещение на величину, не превышающую 
0,] мм. Точность позиционирования манипулятора оп- 
ределяется величиной порядка 0,3 мм. Грузоподъем- 
ность манипулятора 20 кг — при номинальной скорости 
движения (0,5 м/с — для линейных степеней свободы 


и 80 град/с — для поворотных) и 30...40 кг — при по- 
ниженной. Масса — около 200 кг. Система управления 
робота выполнена по принципу полвостью цифрового 
управления, что значительно упрощает ее, уменьшает 
габаритные размеры при невысокой стоимости, сущест- 
венно повышает надежность работы. 

В качестве управляющей ЭВМ выбрана микроЭВМ 
«Электроника 60», вычислительные и логические воз- 
можности которой позволяют реализовать весьма про- 
стые алгоритмы программирования действий робота, 
организовать поведение робота в условиях распознава- 
ния внешних снтуаций на основании показаний датчи- 
ков, выбора того или иного варианта выполнения дви- 
гательной задачи в зависимости от сложившейся внеш- 
ней ситуации и т. п. Для управления манипулятором 
датчики обратной связи, определяющие положение 
звеньев, передают информацию в вычислительную ма- 
шину, а все управляющие воздействия рассчитываются 
по программе. Это увеличивает нагрузку на управляю- 
щую ЭВМ, но обеспечивает большую гибкость в уп- 
равлении. 

Связь управляющей ЭВМ с манипулятором осу- 
ществляется посредством исполнительной системы, по- 
строенной также по модульному принципу. Исполни- 
тельная система вместе с источником питания и управ- 
ляющей микроЭВМ «Электроника 60» компонуется в 
стойку управления. Число модулей исполнительной си- 
стемы, одновременно устанавливаемых в стойке, огра- 
ничнвает число управляемых степеней свободы до вось- 
ми. Каждой степени свободы соответствуют два моду- 
ля. Один осуществляет подсчет числа импульсов с дат- 
чика положения и преобразует его в цифровой код, 
пропорциональный относительному положению соответ- 
ствуюшей степени свободы. Другой преобразует зна- 
пения управляющих воздействий, рассчитанных на 
ЭВМ, в широтно-импульсный сигнал напряжения и вы- 
дает его на электродвигатель соответствующей степе- 
ни свободы. Управляющими параметрами являются от- 
восительная продолжительность импульсов и их знак. 
Относительная продолжительность импульсов может 
принимать 64 различных значения: 0,1/63, 2/63, ... 
63/63. С учетом знака, определяемого «реверсом», воз- 


Рис, 1. Общий вид роботизированного комплекса 
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Рис. 2. Схема роботизированного комплекса (вид сверху) 


можные значения управления будут -Е1/63, 2/63, ..., 
==63/63. Частота следования импульсов постоянна и 
равна 400 Гн. 

‚ Для организации группового управления нескольки- 
ми манипуляторами от одной ЭВМ к стойке управле- 
ния, содержащей управляющую микроЭВМ (эта стойка 
называется ведущей), подключается одна или несколь- 
ко стоек без микроЭВМ (эти стойки содержат только 
исполнительную систему с источниками питания и на- 
зываются ведомыми). В стойке управления предусмот- 
рен коммутатор, иозволяющий оператору вручную под- 
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Рис. 3. Структурная схема связи аппаратных средств ро- 
ботизированного комплекса 
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ключить управляющую ЭВМ к пульту управления, 
пульту ручного управления, внешней ЭВМ, с которых 
осуществляется загрузка программ и данных в память 
микроЭВМ, а также запуск программы. Управляющая 
ЭВМ имеет 16 входных и 16 выходных бинарных кана- 
лов связи с внешним оборудованием. Таким образом, 
стойка управления робота совместно с манипулятором 
представляет собой отдельный модуль, обеспечивающий 
простые и гибкие связи с различными устройствами. 
Путем подключения станка к стойке управления может 
быть получен модуль Станок-робот. 

Выносной пульт ручного управления используется 
для программирования робота и ручного управления. 
Пульт управления на основе диалогового вычислитель- 
ного комплекса «Электроника НЦ-80-20/2» предназна- 
чен для организации архива программ на ГМД, про- 
граммирования робота и обмена сообщениями между 
оператором и системой управления (рис. 3). ДВК-2 од- 
новременно играет роль центральной ЭВМ робототехин- 
ческого участка, к которой посредством разрабатывае- 
мого коммутатора может быть подключено до 10 моду- 
лей Станок-робот. В этом случае ДВК-2 определяет за- 
дачи, решаемые каждым из модулей, и контролирует 
их выполнение. 

Управление станком осуществляется через блок свя- 
ЗИ, который позволяет имитировать нажатие основных 
клавиш пульта управления УЧПУ станка по сигналу от 
ЭВМ, получать информацию о срабатывании некоторых 
из них, а также управлять сжатием-разжатием кулач- 
ков зажимного патрона станка и подводом-отводом его 
задней бабки. Разработанные алгоритмы обеспечивают 
автоматический запуск на выполнение любой из управ- 
ляющих программ, находящихся в памяти УЧПУ 
станка. 

Блок связи не позволяет однако осуществлять «под- 
качку» управляющих программ с внешнего носителя, 
полный контроль состояния УЧПУ и т. п. Эти возмож- 
ности автоматического управления станком можно рез- 
лизовать с помошью интерфейса, получившего вазвание 
информационно-пультового канала (ИПК), разработка 
которого завершается в настоящее время. Благодаря 
ИПК станок так же, как и робот, становится отдель- 
пым модулем, обеспечивающим возможность подключе- 
ння к любому управляющему устройству (например, к 
стойке управления робота, центральной ЭВМ робототех- 
нического участка, внешней ЭВМ). Устройство с ИПК 
получает все возможности управления станком, кото- 
рые имеет оператор-станочник. 


Программное обеспечение системы управления 
робота 


Программное обеспечение системы управления робо- 
та представляет собой множество программных моду- 
лей, из которых формируются различные управляющие 
программы (УП). Среди них основные: УП-1, рассчи- 
танная па управление одним роботом, и УП-2, которую 
предполагается реализовать для управления группой 
роботов от одной микроЭВМ. 

Программа УП-1 включает диспетчер, интерпретатор, 
набор стандартных программ, реализующих выполнение 
различных операций, пифровую следящую систему. 

Диспетчер выполняет функции, связанные с орга- 
низацией работы интерпретатора. 

Интерпретатор способен принять программу 
функционирования робота (ПФР) и выполнить сс. 
ПФР состоит из команд (кадров), в которых определя- 
ются код выполняемой операции, значения ее парамет- 
ров и указываются команды, на одну из которых долж- 
но быть передано управление вслед за выполнением 
данной. По своей структуре ИФР имеет вид ориентиро- 
ванного графа. Выбор команды зависит от результата 
выполнения предыдущей команды, что позволяет орга- 
низовать адаптивное поведение робота. 


Таблица 1 


Объем памяти, занимаемой основными модулями 
управляющей программы УП-1 


Объем 
Модуль памяти, 
Кбайт 
Диспетчер 
алгоритм диспетчера (совместно со 3,1 
служебными подпрограммами) 
рабочие массивы и данные 0,4 
Интерпретатор 
алгоритм интерпретатора (совместно 4,4 
со служебными подпрограммами) 
рабочие массивы 0,5 
массивы для хранения команд ПФР 31,3 
Стандартные программы, реализующие 
выполнение различных операций: 
управление действиями робота 3,0 
управление порядком выполнения 2,0 
ПФР 
формирование команд 1,5 


—мы4А4,34—43—34«,„«„—————_—ААС/СС „А ———дА—д—о—а—— 


Следящая система 


алгоритм следящей системы 0,6 
параметры, данные и рабочие масси- 0,6 
вы 
Общий объем управляющей программы 47,4 
УП-1 


Набор стандартных программ, реализую- 
щих выполнение различных операций, определяет «ин- 
теллэктуальные» — («профессиональные») способности 
робота. Этог набор является открытым множеством 
(при желании в него могут быть включены дополнни- 
эльные программы, а также организована замена нля 
исключение программ) *. 

Цифровая следящая система осуществляет 
непосредственное управление степенями свободы робо- 
та, отрабатывая нужные программные движения. Опи- 
сания программных движений поступают в цифровую 
следящую систему из стандартных программ, реализую- 
щих выполнение различных операций. В настоящее вре- 
мя используется следящая система позиционного типа, 
обеспечивающая возможность одновременного переме- 
щения степеней свободы в заданные положения с за- 
даниыми скоростями. Время, приходящесся на вычис- 
ление управляющего воздействия для одной степени 
свободы, составляет приблизительно 1...1,5 мс. Распре- 
деление чамятн между модулями управляющей про- 
граммы показано в табл. 1. 

Работа программы УП-1 предполагает паличие двух 
взаимодействующих процессов. В одном (фоновом) — 
работают диспетчер, интерпретатор н стандартные про- 
граммы, в другом (основном) — следящая система, уп- 
равление которой псредяется при наступлении каждого 
прерывания от таймера (частота прерываний для 
ЭВМ «Электроника 60» постоянна и равна 50 Гц). Ос- 
таток времени отдается фоновому процессу. 

Для управления роботом разработан язык програм- 
мирования, позволяющий вводить, редактировать ПФР 


* Операции ПФР могут определять функционально 
законченные сложные действия робота, поэтому язык 
задания ПФР может иметь высокий уровень. 


и запускать их на исполнение. Использование языка 
позволяет оператору работать с системой управления в 
ннтерактивиом режиме. Уровень языка зависит от на- 
бора стандартных программ, реализующих различные 
операции. Для организации гибкого и многопланового 
управления роботом в программу УП-1 введены 16 опе- 
раций управления действиями робота, 27 операций уп- 
равления порядком выполнения ПФР и 8 операций 
формирования команд (ОФК). ОФК позволяют авто- 
матизировать задание ПФР. Каждая ОФК осуществля- 
ет запрос значений параметров с помощью развитых 
диалоговых средств, ориентированных на конкретную 
проблему, а затем автоматически формирует команду 
обращения к соответствующей операции с указанны- 
ми значениями параметров. ОФК не имеют параметров, 
поэтому обращение к ним является предельно простым. 

Программа УП-2 является простейшим обобщением 
программы УП-1 на случай управления группой робо- 
тов. Фоновый процесс в данном случае разбит на не- 
сколько (по числу роботов) подпроцессов. Каждый под- 
процесс включает интерпретатор, принимающий и вы- 
полняющий программу функционирования соответствую- 
щего робота и имеющий те же возможности и тот же 
язык задания ПФР, что и интерпретатор программы 
У1]-1. Каждый подпроцесс имеет свой набор стандарт- 
ных программ, реализующих выполнение различных 
операций (различные подпроцессы могут иметь идентич- 
ные стандартные программы). Однако стандартные про- 
граммы, занимающие большой объем памяти ЭВМ и 
реализующие выполнение относительно редко исполь- 
зуемых операций, имеются в УП-2 в единственном эк- 
земпляре. 

Набор операций для каждого робота при решении 
одних и тех же задач, в основном, совпадает с набором 
операций управляющей программы УП-1. Однако для 
того, чтобы скоординировать работу нескольких робо- 
тов, управляемых от одной ЭВМ, в этот набор необхо- 
димо добавить операции обмена управляющими сиг- 
налами между различными ПФР: Чтепие сигнала, Ожи- 
дание сигнала, Посылка сигнала и т. п. За распределе- 
ние времени между подпроцессами программы отвечает 
диспетчер. Он предоставляет также различным подпро- 
цессам возможность использования программ и уст- 
ройств, имеющихся в системе управления в единствен- 
ном экземпляре. 

Цифровая следящая система, управляя степенями 
свободы всех роботов, подключенных к микроЭВМ 
«Электроника 60», отличается от цифровой следящей 
системы программы УП-! только увеличенным числом 
обслуживаемых степеней свободы. 


Программное обеспечение системы управления 
робототехнического участка 


. Существующее программное обеспечение системы уп- 
равления дает возможность формировать управляющие 
программы, способные обслужить один модуль Станок- 
робот, подключенный к центральной ЭВМ. В функции 
обслуживания входят обмен управляющими программа- 
ми и программами функционирования робота между 
памятью микроЭВМ и архивом на ГМД, запуск работы 
управляющей программы системы управления робота 
(после этого ДВК начинает выполнять функции орга- 
низации обмена сообщениями между оператором и си- 
стемой управления робота), выполнение действий по 
проверке работоспособности робота и его системы уп- 
равления, а также организация работы с файлами на 
диске. Цока отсутствует возможность хранения в архи- 
ве на ГМД управляющих программ УЧПУ станка, 
их загрузка в память УЧПУ осуществляется вручную, 
с пульта управления станка. Работа с системой проис- 
ходит в интерактивном режиме. 

Ближайшие перспекгивы развития программного обес- 
печения системы управления робототехнического участ- 
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ка связаны с разработкой информационно-пультового 
канала, позволяющего подключать ‘станок к. централь- 
ной ЭВМ и управляющей ЭВМ робота и одновременно 
управлять десятью модулями. В данном случае управ- 
ляющая программа - осуществляет опрос состояний мо- 
дулей, иптерпретирует программы ‘функционирования 
модулей, а также позволяет оператору обмениваться 
сообщениями с каждым: из пих. Состав и структура уп- 
равляющей программы аналогичны составу и структу- 
ре управляющей программы УП-2. Используемый набор 
операций содержит операции чтения ПФР из архива на 
ГМД, загрузки и микроЭВМ, запуска на исполнение, 


загрузки управляющих программ в память УЧПУ стан- 
ка ит. п. 

Совокуппость одновременно выполияемых в ДВК 
программ функционирования модулей определяет про- 
грамму функционирования робототехнического участка. 
Эта программа может быть задана вручную с клавиа- 
туры дисплея. Дяя повышения эффективности. програм- 
мнрования и обеспечения простоты н удобства в раз- 
работке управляющих программ УЧПУ станка предпо- 
лагается использовать систему автоматизации програм- 
мирования, включаю:цую следующие две основные час- 
тн: систему техиологической подготовки данных для то- 


Таблица 2 


Основные операции обслуживания токарного станка 


Но- 
мер Основные контрольные проверки 
опе- Выполняемая фунция Параметры операции н элементы адаптации 
а- 
ни дей 
1 |Захват заготовки из кассеты с| Номер места в кассете (по нему | Коптроль паличня заготовки в кассете 
измерением ее длнны и диаметра | определяются соответствующие | Прозерка соответствия длины заготовки 
координаты робота) допустимому диапазону 
Минимально допустимый днаметр 
заготовки 
Минимально допустимая длинна за-| Проверка соответствия диаметра заго- 
готовки товки допустимому диапазону 
Высота захвата заготовки 
2 | Установка готовой детали в кассе- | Номер места в кассете Контроль правкльности установки детали 
ту в кассету 
3 | Установка заготовки в зажимной | Координаты робота при установке | Контроль «утапливания» заготовкн в 
патрон }: заготовки в патрон зажимном патроне 


4 |Вынимание детали из зажимного 
патрона 

5 | Контроль правильности изготовле- 
ния детали по внешнему диамет- 
ру с ‘целью’ проверки износа ‘или 


поломки ннструмента и последую- | 


щий захват .деталн | 
б | Контроль правильности изготовле- 
° | ция детали по внутреннему дна- 
метру с целью проверки износа 
или поломки инсгрумента и после- 
дующий захват детали 


—1 


Открыванне подвижного огражде- 
ния станка 


о Закрывание подвижного огражде- 
иня станка 


9 | Ожидание роботом ‘окончания вы- 
полиения управляющей‘ программы 
УЧПУ 

[0 |Запуск выполнения управляющей: 
программы ‘изготовления детали в. 
УЧПУ станка 
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Координаты робота при выняма- 
нии детали из патрона 
Коордипаты робота при измерении 
диаметра детали 
Высота ‘для измерения 
детали 

Номипальный дпаметр детали 
Координаты робота при попытке 
насаживания детали на непроход- 
ной калибр 

Координаты робота при попытке 
насаживания детали на проходной 
калибр 


днаметра 


| Высога установки детали на не- 


проходной калибр 
Высота установки детали па про- 
ходной калиор 

Высота захвата детали 
контроля внутреннего 


после 
днаметра 


Время ожидапия 


Измеренпая длина заготовки 
Номннальная длина заготовки 
Измеренный ‘диаметр заготовки 
Номинальный ‘драметр заготовк! 
Номер управляющей программ! 
УЧПУ станка‘(нпо номеру автома 
тически отределяется адрес залу‹ 


`ка ее выполнения) 
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Контроль «досылки» заготовки в патрон 
Проверка налнчня заготовки в патроне 
после сжатия кулачков 
Контроль зажатня заготовки в патроне 
Коитроль наличия детали в патроне пе- 
ред началом вынимания 
Контроль соответствия диаметра дегали 
допустнмому диапазону 


Проверка «наживления» детали на пе- 
проходной калибр 

Проверка ‹насаживания» детали на нс- 
проходной калибр 

Проверка «наживления» детали на про- 
ходной калибр 

Проверка «насаживания» детали па про- 
ходной калибр 

Проверка наличия деталн в схвате при 
попытке ее захвата после контроля внут- 
реннего диаметра 


Контроль правильности открывания пу- 
гем проверки наличия ручки ограждения 
в схвате робота до н после открывания 
Контроль правильности закрывания пу- 
тем проверки наличия ручки ограждения 
з схвате робота до и после закрывания 
Проверка готовности станка к работе 
Проверка истечения заданного времени 
ожидания 

Проверка готовности станка к работе 
Проверка запуска работы управляющей 
программы с указанным номером 


Корректировка начальной точки обработ- 
ки заготовки в зависимости от измерен- 
ных роботом ес дливы и диаметра 


кнриого станка (СТЕП-Т) и программу-планировщик, 
Первая позволяет с помощью языка высокого уровня 
вводить в память ДВК описание геометрии дстали в ви- 
де последовательпости стандартизованных элементов с 
указанием соответствующих размеров детали. Планн- 
ровщик прслоставляет оператору возможность в ин- 
терактивном режиме с помошью языка высокого уров- 
ня указать тип и число изготавливаемых деталей (из 
числа специфицированных с помощью программы 
СТЕП-Т). Далее автоматически формируется програм- 
ма функционирования робототехнического участка. 

Каждая программа, формируемая в рамках программ- 
ного обеспечения системы управления робототехниче- 
ского участка, представляет собой задачу, которая за- 
пускается на выполнение из монитора. После оконча- 
ния выполнения задачи осуществляется выход в мо- 
нитор и запуск новой задачи. Имеется возможность пре- 
рывания выполнения задачи с последующим выходом 
в монитор. 


Операции, выполняемые роботом при 
обслуживании станка 


Операции по обслуживанию роботом токарного стан- 
ка с УЧПУ имеют высокий уровень и реализованы на 
языке задания ПФР (табл. 2). Во все операцин вве- 
дены контрольные проверки, а в некоторые из 
них — элементы адаптации. В случае обнаружения ошн- 
бочной ситуации выполнение ПФР останавливается, и на 
экран дисплея выдается днагностическое сообщение. 
В дальнейшем предполагается развить алгоритмы опе- 
раций, с тем чтобы робот мог предпринимать конкрет- 
ные действия по устранению возникающих ошибок. 

Характерной особенностью алгоритмов рассматривае- 
мых операций является то, что различные измерения и 
проверки в них осуществляются только на основе по- 
казаний датчиков положения степепей свободы мани- 
пулятора. Так, диаметр заготовки измеряется путем за- 
жатня ее в схвате с последующим считыванием пока- 
зания соответствующего датчика положения. Измерение 
длины заготовки осуществляется с помощью показа- 
ния датчика положения механизма вертикального пере- 
мещения руки при выводе руки в упор ит. п. 

Помнмо осповлых контрольных проверок в операпи- 
ях имеются также блокировки, останавливающие выпол- 
нение ПФР при обнаружении ошибок в логике выпол- 
нения программы (например, устанавливаемая в за- 
жимной патрон станка заготовка должна быть предва- 
рительно зажата в схвате робота, а кулачки патрона 
при этом должны быть отжаты и т. д.). Такого рода 
блокировки осуществляются путем установки и про- 
верки различными операциями признаков, описываю- 
щих состояние схватов робота и среды, в которой он 
работает. 


Пример использования комплекса 


При изготовлении деталей типа ниппель, требующих 
двусторонней обрабогки, необходимо дважды устанав- 
ливать их в зажимной патрон станка. После обработки 
одной стороны осуществляется контроль правильшо- 
сти изготовления по внешнему и внутрениему диамст- 
рам (в это время станок обрабатывает другую деталь}, 
а затем снова (но другой стороной) деталь устанавли- 
вается в зажимной патрон станка (рис. 4, 5). Готовые 
детали устанавливаются в кассету: одна половина кас- 
сеты используется для заготовок (рис. 6), другая поло- 
вина — для деталей. 

Обрашение к операциям по обслуживанию роботом 
станка организуется в следующем порядке: 

ожидание роботом окончания выполнения упразляю- 
щей программы УЧПУ станка (операция 9 в табл. 2); 

пе подвижного ограждения станка (опера- 
ция {); 


Рис. 4. Контроль правильности изготовления полуфабри- 
ката по его внутреннему диаметру 


Рис. 5. Выпимание полуфабриката, полученного на прз- 
дыдущем шаге, из зажимного патрона станка | 
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Рис. 6. Захват заготовки из кассеты 


| 
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вынимание полуфабриката или детали, полученных на 
предыдущем шаге, из зажимного патрона станка (ояе- 
рация 4); 

установка заготовки или полуфабриката в зажим- 
ной патрон станка (операция 3); 


закрывание подвижного ограждения станка (опера- 


ция 8); 

запуск выполнения управляющей программы УЧПУ 
станка для изготовления полуфабриката или детали 
(операция 10): 

установка готовой детали в кассету (операция 2), за- 
хват заготовки с измерением ее длины и диаметра 
(операция 1), если на предыдущем шаге была изготов- 
лена деталь, либо контроль правильности изготовления 
полуфабриката (операции 5 и 6). 

Управляющая программа УЧПУ станка состоит из 
двух основных частей, соответствующих обработке пер- 
вой и второй сторон изготовляемой детали. Помимо 
этого, имеется несколько дополнительных программ, 
осуществляющих настройку начальной точки черновой 
обработки в зависимости от измеренных роботом диа- 
метра и длины заготовки. Каждой из указанных про- 
грамм приписан номер, по которому автоматически 
определяется адрес запуска ее на выполнение по сиг: 
налу от системы управления робота, 


УДК 681.32 


Ниже приведен перечень основных действий, харак- 
тернзующих работу роботизированного комплекса при 
изготовлении деталей типа «нипиель» и среднее время 
их выполнения в минутах: непосредственное обслужива- 
ние роботом станка (открывание подвижного огражде- 
ния, вынимапие полуфабриката или детали из патрона 
и Т. д.) —2; установка готовой детали в кассету и за- 
хват заготовки — 1,3; контроль правильности изготов- 
ления полуфабриката по внешнему и внутреннему диа- 
метрам —2: обработка ва станке первой стороны из- 
готавливаемой детали — 12,5; обработка па станке вто- 
рой стороны изготавливаемой детали — 3. 
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А. И. Савин, М. Н. Кузнецов, А. С. Уксусов, А. Н. Целяпин 
СТРУКТУРА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ГАП 


Раздельное применение автоматизированного обору- 
дования с интеллектуальными системами управления, 
станков с ЧПУ, промышленной робототехники, автома- 
тических складов, транспортных систем и систем управ- 
ления на базе микро- и мини-ЭВМ не позволило пол- 
ностью использовать их возможности. И только объс- 
динение их в единую производственную систему позво- 
ляет эффективно функционировать автоматизированно- 
му производству. Центральное место в гибких автома- 
тизированных производствах (ГАГ) занимают микро- 
процессорные средства управления [1]. 

Основная задача организации — это понимание про- 
изводственного процесса и выбор для различных уров- 
ней этого процесса структуры подразделений, их функ- 
циональных взаимосвязей (форм организации), наибо- 
лее подходящих для рассматриваемого производства. 

Традиционное производство выполняет четыре основ- 
ные функции: составление производственной програм- 
мы, подготовка производства, выполнение производст- 
венной программы, контроль и управление ходом про- 
изводства. 

Большинство реально существующих структур уп- 
равлепия последовательно реализуют эти функции, срав- 
нивая производственную программу с выполнением пла- 
на в конце декады, месяца, квартала. 

При каких-либо возмущающих факторах решение 
принимает цеховое руководство, а чаще всего мастера 
участков, которые пока находятся практически в ин- 
формационной изоляции, проявляющейся «по горизон- 
тали» (отсутствие связи между подразделениями пред- 
приятия, выполняющими одну и ту же производствен- 
ную программу) и «по вертикали» (отсутствие связи 
между производственными подразделениями и плановы- 
ми, производственно-диспетчерскими, руководством раз- 
личного уровня, даже внутри подразделения). 

Такая изоляция ухудшает качество информации, а 
это, в свою очередь, нарушает производственный про- 
цесс. 

Важнейшие критерии качества информации — актуаль- 
ность, полнота, точность. 

Актуальность. Данный критерий качества, к со- 
жалению, хуже всего реализуется на практике. Это 
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происходит из-за отсутствия прежде всего необходимых 
технических средств сбора и регистрации информации 
и несвоевременности поступления этой информации из-за 
недисциплинированности соответствующих нсполнителей. 
Актуальность информации позволяет сделать ПРОГНОЗ 
дальнейшего развития производственной ситуации для 
принятия решения. 

Полнота отражает желание обладать всей имею- 
щейся для принятия решения информацией (объем и 
количество). Если получить полную информацию не- 
возможно, прибегают к статистическим методам. Одна- 
ко всюду, где это возможно, получение полной инфор- 
мацни, точно отражающей все аспекты производствен- 
ной ситуации, значительно цениее для анализа и пони- 
мания ситуации, тсм получение ее обработкой сложны- 
ми методами, вычислением «вероятности» этого события. 

Точность — дополняет два предыдущих критерия. 
Она гарантирует, что не произойдет никакого искаже- 
ния, которое могло бы видоизменить один или не- 
сколько компонентов информации (это может привести 
к полному искажению суммарной информации). 

Очевидно, что вся необходимая информация должна 
поступать своевременно именно на тот уровень органи- 
зационной структуры, который должен принять реше- 
ние и может их реализовать. 

Основной технический компонент, обеспечивающий 
гибкость производства,— это системы управления на ба- 
зе микропроцессорной техники, объединенные в единую 
интегрированную систему с помощью сети передачи 
данных. Отсюда следует вывод о тесной связн, единст- 
ве организационной структуры гибкого автоматизиро- 
ванного производства и структуры систем управления 
ГАП (рис. 1). На рис. | в верхней части приведены 
уровни организационной структуры производства, а в 
нижней — соответствующие им функциональные систе- 
мы управления ГАП. 

Техническая основа ГАП — это современиое техноло- 
гическое оборудование, управляемое мнкропроцессор- 
ной системой (МПСУ). 

Гибкий производственный модуль (ГПМ) — это про- 
изводственная ячейка, состоящая из единицы техноло- 
гического сборудования, оснащенная МПСУ и средст- 
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Рис. 1. Структурная схема ГИС и интегрированной системы управления ГАП 


вами автоматизации технологического процесса, авто- 
номно функционирующая, осуществляющая многократ- 
ные циклы и имеющая возможность встраивания в си- 
стему более высокого уровня [2]. 

Средства автоматизации могут включать в себя уст- 
ройства загрузки-выгрузки, удаления отходов, запасы 
технологической оснастки, а также устройства, напри- 
мер для автоматического контроля и диагностнки. 

Гибкий производственный модуль — основная ячейка 
в организационной структуре гибких автоматизирован- 
ных производств. 

Несколько ГИМ, объединенных автоматизированной 
системой управления и технологическим маршрутом, 
называются гибкой автоматизированной линией (ГАЛ). 

Если гибкая производственная система, состоящая из 
нескольких ГПА, объединенных автоматизированной си- 
стемой управления и технологическим маршрутом, пред- 
усматривает возможность изменения последовательно- 
сти использования технологического оборудования, то 
она называется гибким автоматизированным участком 
(ГАУ). 

Гибкий автоматизирозанный пех (ГАЦ) —это ГПС, 
представляющая собой совокупность гибких автомати- 
зированных линий и, в общем случае, гибких автома- 
тизированных участков. Совокупность гибких автомати- 
зированных цехов, предназначенная для выпуска гото- 
вых изделий в соответствии с планом производства, со- 
ставляст гибкий автоматизированный завод (ГАЗ). 

В состав интегрированной системы управления ГАП 
ВХОДЯТ: 


функциональные автоматические системы управления-— 


технологическим оборудованием АСУ ТО [3], гибким 
производственным модулем (АСУ ПМ), технологиче- 
ским процессом (АСУ ТП), технологической подготов- 
кой производства (АСТПП), качеством (АСУК), пред- 
приятием (АСУП), проектными работами (АСУПР); 

автоматическая транспортно-складская система 
(АТСС); 

автоматизированная система оперативно-днспетчерско- 
го управления (АСОДУ); 

система автоматизированного проектирования (САПР). 

По ступеням автоматизацин ГИС подразделяется ка 
гибкий автоматизироваиный комплекс (ГПК) и гибкое 
автоматизированное пронзводство (ГАП]). 

Гибкий производственный комплекс — это гибкая про- 
изводственная система, состоящая из нескольких гиб- 
ких производственных модулей, объединенных автома- 
тизированной системой управлення и транспортно- 
складской системой, автономно функционирующая в те- 
чение заданного времени и имеющая возможность 
встраивания в систему более высокой степени автома- 
тизации. 

Важнейший компонент ГПК — автоматизированная 
транспортно-складская система, состоящая из  транс- 
портной и складской подсистем. 

Совместное функциочирование ГПМ н АТСС обеспе- 
чивается системой технологической подготовки произ- 
водства и оперативно-диспетчерского управления. 

Гибкая производственная система, состоящая из од- 
ного или нескольких ГПК, объединенных автоматизи- 
рованной системой управления (АСУП, АСОДУ ) и тран- 
спортно-складской автоматической системой, и перехо- 
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дящая на изготовление новых изделий при помощи 
САПР АСТПП, называется гибким автоматизирован- 
ным производством (ГАП). 

Все задачи автоматизации и оптимизации в ГАП ре- 
шаются средствами вычислительной теханки па базе 
системного и прикладного программного обеспечения, 
информационного и лингвистического обеспечения, объе- 
диненных в единый управляющий комилекс сетью пе- 
редачи данных. 

Система управления ГАП (применительно к любому 
производству) имеет пять уровней: 

1-й уровень — управлелие оборудованием, стапками, 
роботами, механизмами складов, транспортными тележ- 
ками и системами, контрольно-измерительными прибо- 
рами; 

2-й уровень — управление устройствами ГИМ, дви- 
жением заготовок, полуфабрикатов готовых изделий, ин- 
струмента, транспортных кассет, накопителями изделий; 

3-й уровень — управление линиями, технологическими 
процессами, постами контроля; 

4-й уровень — технологическая подготовка производ- 
ства, оперативно-диспетчерское управление, управление 
обменом данных как внутри ГИК, автоматической ли- 
нии, так и с вышестоящими уровнями управления, уп- 
равление транспортными устройствами и складами; 

5-й уровень — календарное планнрование основного и 
вспомогательного производств, САПР, управленне ка- 
чеством, разработками. На рис. | уровни управления 
графически выделены средствами вычислительной тех- 
пики: МИСУ, микроЭВМ, автоматизированными рабо- 
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Рис. 2. Структурная схема технических средств 
центрального поста управления 


чимн местами (АРМ) технолога-программиста, функцио- 
пальных служб, ВЦ предприятия и НИИ. 

Устройствамн управления 1, 2 и 3-го уровней могут 
быть управляющие мнкроЭВМ «Электроника НЦ-31», 
«Электроника НЦ-80-31», «Электроника 60», «Электро- 
ника НЦ-80-01Д» [4] в сочетании с необходимыми уст- 
ройствами связи с объектом, усилителями мощиости и 
датчиками. Для обеслечения работоспособности средств 
управления более высокого уровня или каналов и-и»-- 
дачи даниых технические средства нижнего уровня 
должны оснащаться устройствами внешней памяти для 
хранения программы функционирования или на партию 
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Рис. 3. Структурная схема блока 
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управления цветиого панорамного дисплея 


4, 1985 


обрабатываемых изделий, или на реализацию опреде- 
ленной технологической операции, например загрузки- 
выгрузки склада без пеобходимости обращения к ре- 
сурсам технических средств вышестоящего уровия уп- 
равления. 

Технические средства 4-го. уровня состоят из цент- 
рального поста управления; автоматизированпых рабо- 
чих мест работников функциональных служб, техноло- 
га-программиста, служб ОТК. 

С помощью центрального поста управления решают 
задачи обработки, отображения, накопления, печати и 
передачи информацин для оперативно-диспетчерского 
управления и связи с АРМ. 

В состав центрального поста управления (рис. 2) 
входят информационно-вычислительный комплекс 
15ВУМС-16—33 на базе мипи-ЭВМ «Электроника 
100-25» с интерфейсным блоком; коммуникационный 
процессор АЦСКС; черно-белый символьный дисплей 


тнна 15И9-00—013: цветной панорамный дисплей 
(ЦИ); промышленная телевизионная установка 
ПТУ-61. 


Коммуникационный процессор АЦСКС передает нн- 
формацию между процессорными устройствами |, 2 и 
3-го уровней управления и служит для связи трех уров- 
ней с четвертым. 

В состав коммуникациойного процессора входят: од- 
ноплатная микроЭВМ МС 1201.1; ПИЗУ типа 
1БУЗПП:8Кх 16—9; ОЗУ емкостью 4К 16-разрядных 
слов: модули последовательного обмена и источник пи- 
тания. 

На экране цветного монитора или модифицирован- 
ного цветного телевизионного приемника информация 


УДК 681.3.06—181.4 
Ю. М. Соломенцев, В. Л. Сосонкин 


отображается в виде мнемосхем станков, роботов, 
складов, роботизированных комплексов с выведением 
информации о состоянии оборудования, движении пар- 
тий изделий и другой промышленной информации, по- 
ступающей в центральный пост управления в реальном 
масштабе времени. Отличительная функциональная осо- 
бенность блока управления цветным панорамным дис- 
плеем (БУ ЦПД — см. рис. 3) —это возможность орга“ 
низации режима «просмотрового окна» для информации, 
записанной на 8 экранах. 

Технические средства центрального поста были изго- 
товлены и успешно прошли эксплуатационные испыта- 
ния. 

За справками обращаться по тел. 534-08-53 (Моск- 
ва). 
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ОПЕРАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИБКИМИ 


ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ СИСТЕМАМИ 


Функция гибкой производственной системы (ГИС) — 
изготовление заданных партий деталей. Назначение си- 
стемы оперативного управления — наиболее эффективно 
использовать ресурсы ГПС для изготовления деталей, 
приоритет и запуск которых в производство обусловле- 
ны расписанием (оперативным планом). 

В подобной формулировке назначение оперативного 
управления напоминает задачи операционной системы 
реального! времени-при управлении ресурсами вычисли- 
тельной системы. Опишем работу системы оперативного 
управлепия ГПС в термннах операционных систем. Каж- 
дой обрабатываемой детали сопоставим понятие «зада- 
ча для ГИС». Введенные задачи (детали) попадают в 
поле зрения системы оперативного управления, которая 
и руководит их решением (изготовлением) в период 
прохождения через техпологический мультипроцессор 
(оборудование ГПС). Каждая задача (деталь) распо- 
лагает определенным приоритетом. Одип из принципов 
назначения приоритета — на основе отношения пред- 
шествования. установленного планом-распнсанием. Для 
равноприоритетных задач (или задач, приоритет кото- 
рых не задан) можно использовать заранее выбранную 
дисциплину обслуживания, например «первый пришел — 
первый обслужен», выбор в пользу задачи-детали, дли- 
тельность операции для которой наибольшая и др. 

Задачи претендуют па ресурсы: технологические п 
транспортные «процессоры» (станки и транспортные 
средства), а также множество приспособлений и инст- 
рументов. Связи между задачами проявляются в том, 
что одна задача может запустить другую, освободив 
для нее ресурс и передав ей соответствующее  сооб- 
щение. 


3 Заказ № 376 


Связи устанавливаются Через системпые структуры 
данных — обменники, в которых хранятся списки задач, 
ожидающих сообщение, или списки сообщений, которые 
ожидают задачи. 


Пример обменниха с задачами: список деталей, наА- 
ходящихся в накопителе и ожидающих освобождения 
рабочей зоны станка. Пример обменника с сообщения- 
ми: слисок свободных станков, ожидающих поступления 
деталей для обработки. 


Как и в операционных системах, сообщение, посту- 
пившее в обменник с задачами (деталями), ставится в 
соответствие первой ожидающей задаче (детали) в 
списке, и задача удаляется из списка. Это означает, что 
задача готова к выполнению (деталь готова занять тех- 
нологический или вспомогательный «процессор»). Точно 
так же задача, поступившая в обменник с сообщения- 
ми, ставится в соответствие первому ожидающему со- 
общению, и сообщение удаляется из списка. Это озна- 
част, что задача готова к выполнению (для детали при- 
готовлен технологический или вспомогательный  «про- 
цессор»). 


Задача (деталь) может находиться в одном из пяти 
состояний: задержанная (получившая требование ус- 
ловной или безусловной выдержки времени); ожидаю- 
щая (находящаяся в обменнике); приостановленная 
(не располагающая необходимыми ресурсами); решае- 
мая на «процессоре» (технологическом или вспомога- 
тельном); готовая (получившая ожидаемое сообщение, 
выполнившая требование условной или безусловной вы- 
держки времени). Все эти состояния относятся к зала- 
чам «поставленным», т. е. к уже запущенным в произ- 
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водство деталям. Детали, покидающие по тем или иным 
причинам ГИС, соответствуют «решенным» задачам. 

Физический прообраз решаемой задачи — например 
деталь, перемещаемая на каретке свободной адресации 
от одной гибкой ячейки к другой для выполнения оче- 
редной технологической операции. Пример готовой за- 
дачи — описание детали, находящейся в приемопере- 
дающем устройстве гибкой ячейки, причем устройство 
ожидает команду на загрузку детали в рабочую зону 
станка. 

Пример задержанной задачи — описание детали, не- 
прерывпость технологического процесса которой нару- 
шена (из соображений оптимизации выполнения плано- 
вых заданий), деталь помещена в промежуточный на- 
копитель или на склад. Пример ожидающей задачи — 
описание детали, находящейся в пристаночном накопи- 
теле гибкой ячейки. Примером приостановлепной зада- 
чи-детали является та, которая не обеспечена необхо- 
димым инструментальным комплектом. 

Каждой поставленной задаче (т. е. каждой запущен- 
ной в производство детали) соответствует структура 
данных фиксированного формата — дескриитор. Рас- 
смотрим возможный набор дескрипторных данных. 

Нервая группа данных служит для идентификации 
задачи-детали по ее знешнему имени (коду). Внутрен- 
ний идентификатор устанавливается системой оператив- 
ного управления пря. создании задачи. 

Вторая группа данных — потребляемые ресурсы (ин- 
струменты, приспособления) и варианты технологиче- 
ских маршрутов. 

Третья группа данных указывает состояние задачи 
(ставится, готова, задержана, приостановлена, ожида- 
ет). При этом для поставленной задачи зафиксирован 
код «процессора» (станка, транспортного средства). 
Для задач, пребывающих в других состояниях, есть ко- 
ды причин, удерживающих задачи в этих состояниях. 

В дескрилторные данные входят сведения о задачах 
(деталях), которые могут стать «преемниками» данной 
на «процессоре», а также информация для учета (цик- 
лограмма развития событий) и планнрования (приори- 
тет). Одновременно с решением задачи (т. е. одновре- 
менно с выпуском готового изделия) ее дескриптор 
уничтожается. 

Ресурсы ГПС описываются по типу базы данных, 
доступ к которой обеспечивается системой управления 
базой данных. 

‚ Структура внешних связей системы оперативного уп- 
равления (рис. 1) позволяег конкретизировать функ- 
цнональное назначение системы (управление задачами 
и распределением ресурсов, организация ввода-вывода 
заготовок-изделий, обработка прерываний технологиче- 
ских «процессоров»). 

Состояние входов можно описать циклограммой по- 
ступающего на обработку множества $5 партий деталей. 

Состояние выходов мокно описать циклограммой вы- 
вода из ГИС готовых деталей множества $. 

Информация вектора освобождения деталей дает воз- 
можность построить циклограмму предполагаемого вы- 
вода готовых деталей из запланированного множества 
$. Сопоставление расчетной пиклограммы с реальным 
появлением обработанных деталей па выходе позволя- 
ет судить о степени достоверности расписания н при- 
нять меры к его своевременной коррекция. 

Рассмотрим внутреннюю структуру системы оператив- 
ного управления, отвечающую изложенным припципам. 
Отметим, что задача (т. е. деталь в процессе прохож- 
дения через ГИС) претерпевает мпогофазные переходы. 
Фазы соответствуют технологическим или транспортным 
операциям, переход от фазы к фазе можно прервать, 
задержать или приостановить. 

Межфазные переходы отображаются графом (рис. 2), 
узлы которого соответствуют операциям, а дуги пнагру- 
жены комплексными условиями межоперационных пере- 
ходов. В каждом состоянии вызывается некоторая уп- 
равляющая программа (на рис. 2 обозначена внизу 
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Раслисвиие 
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управления 
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Выходы 
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даза Оеиных 
ресурсоб 


Рис. 1. Структура внешних связей системы оперативно- 
го управления ГПС 


овала — как символ действия в транслирующей грам- 
матнке), обращенная к локальной микропроцессорной 
системе управления. 
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Рис. 2. Межфазные переходы 
в рамках задачи 


Программный мехачизм, последовательно вызываю- 
щий управляющие программы, удобно строить но типу 
интерпретатора. Таким образом (наряду с параллель- 
ным решеннем задач, осуществляемым частью системы 
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Рис. 3. Обобщенная структура системы оперативного уп- 
равлення 
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Рис. 4. Вариант графа состояний задачи-детали 


оперативного управления, построенной по тнпу опера-. 


ционной системы реального времени), необходима и 
другая часть системы оперативного управления, По- 
строенная по типу интерпретатора. 

Граф на рис. 2 — это форма задания «полной управ- 
ляющей программы обработки детали». На основе част- 
ных управляющих программ для отдельных компонен- 
тов ГПС и данных, поставляемых подсистемой техноло- 
гической подготовки производства, полную управляю- 
щую программу обработки деталей автоматиче- 
ски создает модуль составления расписания, как и 
предполагается в настоящей работе. 

Другой, но менее прогрессивный подход, предусмат- 
ривает ручную разработку технологом-программис- 
том полных управляющих программ на специальном 
проблемно-ориентированпом языке СРЕ (СеЙ Ргозтат- 
шие Гапоцасе), специальные инструкции которого до- 
полняют стандартный Паскаль. Компилятор СРЕ фор- 
мирует три таблицы-обменника, поступающие в поле 
зрения диспетчера, т. е. в механизм управления в ре- 
альном временн. 

В обобщенвой структуре системы оперативного управ- 
ления ГПС (рис. 3) в роли магистралей. связи задач 
выступают две программно-реализованные виртуальные 
шины — Сетевая операционная система реального вре- 
мени и Интерпретаторы. 

Обращения к’ Сетевой операционной системе позво- 


Рис. 5. Граф переходов, описывающий структуру де- 
скриптора на абстрактпом уровне 


ляют по результатам выполнения задач, по прерыва- 
ниям, По истечении интервалов времени распределять 
ресурсы и управлять переходом задач из состояния в 
состояние, т. е.. обеспечивать продвижение множествен- 
ного технологического процесса. Обрашения к Интер- 
претаторам на основе заранее приготовленных расписа- 
нием маршрутов обеспечивают межоперационные пере- 
ходы, в том числе и с учетом вариантов таких пере- 
ходов. 

При вводе деталей в гибкую систему начальный за- 
грузчик ставит задачи. База данных играет роль вир- 
туальной памяти с необходимой информацией о ресур- 
сах системы. Обслужизающие программы анализируют 
возможность межоперационных переходов и вносят со- 
ответствующие признаки в дескрипторы задач, содер- 
жащие ссылки на подзадачи-операции и условия связи 
между ними. Подзадачи — это ссылки па управляю- 
щие программы отдельных операций (хранятся рези- 
дентно в микропроцессорных локальных системах уп- 
равления операциями). 

Можно по-разному модифицировать систему  опера- 
тивного управления по типу операционной снстемы. Тах 
вместо абстрактных состояний задачи-детали (готовая, 
ожидающая и др.— см. выше) можно выделить состоя- 
ния, определяющие физическое ее размещение, участие 
в рабочем или транспортном процессе: деталь складиро- 
вана, деталь па транснорте, обработка детали и т. д. 
В графе состояний задачи-детали (рис. 4) переходами 
в новые состояния управляют операции ядра, которые 
на графе приписаны дугам. 

Еще один подход — вместо динамически создавасмых 
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Рис. 6. Структура дескриптора, описывающего полное множество существующих в гибкой производственной си- 
стеме ГИС задач-деталей 


Сообщения 
локальных 
СИСТЕМ 
ИПрабИгриЯ 


‚| Зыбодимые 
сообщения 


САСТРИ 
дарабления 


2” «Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1985 67 


для каждой отдельной задачи дескрипторов использо- 
вать постоянно сущесгвующий дескриптор, описываю- 
щий всю динамику переходов для полного множества 
задач-деталей ГПС. Нодобный подход учитывает то об- 
стоятельство, что число «решаемых» в рамках ГПС за- 
дач-деталей примерно постоянно. В силу этого суммар- 
ный объем записей в дескринторах достаточно стаби- 
лен, и этому объему может быть отведен фиксирован- 
ный формат (точнее — набор фиксированных форматов 
соответственно переходам задач). Указанный дескрип- 
тор может быть изображен на абстрактном уровне в 
виде графа переходов (рис. 5). 

Детализация отдельных переходов абстрактного гра- 
фа и связей между ними приводит к структуре (рис. 6), 
переходами которой управляет снстема оперативного 


ка 100—25» (являющейся машиной верхнего уровня в 
локальной сети микроЭВМ) в среде операционной си- 
стемы РАФОС. Структура макета предполагает пере- 
ход не только к безлюдному производству, но и бсз- 
людному программированию технологических  процес- 
сов в ГИС, 
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Макет двухуровневой системы создан в Московском 
станкоинструментальном институте на ЭВМ «Электрони- 
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ПОСТРОЕНИЕ ОДНОРОДНЫХ УПРАВЛЯЮЩИХ СТРУКТУР 
АДАПТИВНЫХ АВТОНОМНЫХ РОБОТОВ 


Постановка задачи адаптивного 
управления. Развитие робототехни- 
ки приводит к появлению задач, ре- 
шение которых известными метода- 
ми либо вообще невозхожно, лнбо 
связано с существенными математи- 
ческими и техническими трудностя- 
ми. Одна из таких задач — опера- 
тивное управление адаптивным ав- 
тономным транспортным роботом в 


динамически изменяющейся внешней 
среде. На рис. 1 показаны ситуации, 
движении 


возникающие при такого 
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2 о 
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4-5" препятствия 


Д - Годбижная цель 
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Рис. |1. Движение транспортного ро- 
бота к подвижной цели 


робота к подвижной цели. В первый 
момент времени робот движется к 
цели по кратчайшей траектории 1, 
минуя все препятствия. Однако в 
процессе перемещения вдоль этой 
траектории перед ним возникает по- 
двнжное препятствие. Робот должен 
автоматически изменить траекторию 
движения 1 так, чтобы, минуя пре- 
пятствия, достичь цель кратчайшим 
путем. Подобные изменения траек- 
тории двнжения он должен делать 
непрерывно, постоянно учитывая 
перемещения препятствий и переме- 
щение цели. В приведенном примере 
роботу необходимо сначала заме- 
нить траекторию | на траекторию 2, 
а затем траекторию 2 на траекто- 
рию 3. 

Более сложные ситуации возника- 
ют при функинонировании робота в 


трехмерном пространстве (воздуш- 
ная среда, космос, океан). Робот 
должен автоматически оценивать 


внешнюю обстановку, учитывать пе- 
ремещение подвижных препятствий 
и одновременно решать задачу пре- 
следования, в общем случае, произ- 
вольно перемещающейся цели. Все 
эти действия необходимо выполнять 
с опережением реального масштаба 
времени. 

Подобные ситуации возникают и 
при управлении адаптивными робо- 
тами-манипуляторами, функциони- 
рующими в естественной среде. На- 
пример, при управлении манипуля- 
тором подводного робота в процес- 
се взятия каких-либо предметов из 
расщелин и трещин, робота-сборщи- 
ка (рис. 2) ит. п. Если детали не- 
точно попадают на одно и то же 
место рабочей зоны, меняются их 
размеры, то необходима адаптация 
манипулятора к этим изменениям, 
т. е. необходим поиск целевого по- 
ложения среди препятствий, 
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Рис. 2. Робот-манипулятор,  выпол- 
няюнкий операцию установки детали 
в полость детали 2 


Наконец, сходные или еще более 
сложные задачн возникают при Го- 
строении систем управления группа- 
ми роботов, например в цехах при 
обслуживании транспортными робо- 
тами-разносчиками деталей для 
станков, в процессе сборки сложных 
деталей несколькими манипуляцион- 
ными роботами-сборщиками и т. п. 

Способ адаптивного управления. 
В рассмотренных случаях применим 
новый способ адаптивного управле- 
ния, основанный на использовании 
однородных управляющих структур 
(ОУС). Его суть заключается в том, 
что система управления роботом в 
процессе динамического взаимодей- 
ствия с априори нсформализованной 
внешней средой периоднчески строит 
модель последней, которая затем 
воспроизводится в состояниях ОУС 
в виде свободных и запрещенных 
для движения участков, а также 
участков, соответствующих исходно- 
му состоянию робота и цели. 

В каждом цикле работы системы 
от участка, характеризующего цель, 
в ОУС распространяется волна воз- 


Рис. 3. Структурная схема управляю- 
щей системы адаптивного робота 


буждения, которая «строит» различ- 
ные возможные траектории движе- 
ния робота к цели. Начальный уча- 
сток траектории, оказавшейся . опти- 
мальной в данный момент времени, 
фиксируется в ОУС и затем отраба- 
тывается в виде элемептарного шага 
эффекторной системой робота. В 
результате робот переходит в новое 
состояние. Циклы работы системы 
повторяются с учетом изменений, 
происходящих во внешней среде и 
в местоположении робота до. тех 
пор, пока оп не доствгиет цели. 

В отличие от известных искомая 
траектория в предлагаемом способе 
‚формируется не путем  последова- 
тельного `отбрасывания неудачных 
эвристик, а в результате  одновре- 
меннной генерации возможных ги- 
потез достижения цели и выделения 
наиболее удачной из них. Причем 
фиксация программы будущего дви- 
жения непосредственно сопровожда- 
ется ее реализацией в послелова- 
тельных состояниях самого управ- 
ляемого объекта. 

ОУС адаптивного робота. Управ- 
ляющая система робота, (рис. 3}, 
построенная по изложенпному спосо- 
бу,. функционирует следующим об- 
разом. Информация о внешней сре- 
де (ВС) через сенсорную систему 
{СС) поступает в блок формирова- 
ния модели внентней среды 
(БФМВС), отображающий ее в со- 


Рис. 6. Архитектура 3-мерной ОУС 
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Рис. 4. Кинематическая схема манигулятора, представленного плоским двух- 


звенником: 
Хь, Х› — угловые координаты звеньев манипулятора; Хигл — полярные координаты точеч- 


ного препятствия П; 


Рис. 5. Образ точечного, препятствия в фазовом пространстве состояпий двух- 
звенного манипулятора: Хим, Хм — максимальные значения угловых коорди- 
нат звеньев макипулятора 


стояниях ячеек ОУС. Из ячейки, со- 
ответствующей конечному состоянию 
(состоянию достигнутой цели), стро- 
ится дерево возможных способов до- 
стижения этого состояния. Одна из 
ветвей дерева попадает в ту ячейку 
ОУС, которая характеризует состоя- 
ние объекта в данный момент. Блок 
принятия решений (БПР) выделяет 
направление этой ветви и формнру- 
ет сигнал управления, отрабатывае- 
мый эффекторной системой (Э0). 
С помошью. датчиков положения 
(ЛП) определяется состояние объ- 
екта в данный момент времени. 
После перехода управляемого объ- 
екта в новое положение, указанные 
действия повторяются, 

Связи элементов ОУС и функции 
БФМВС зависят от назначения ро- 
бота. Если объектом управлепия 
является робот-манипулятор (рис. 4), 
то БФМВС отображает объекты 
внешней среды в пространство со- 
стояний манипулятора, т. е. фазовое 
пространство, каждая точка которо- 
го соответствует ‘некоторой копфи- 
гурации манипулятора. — Поэтому 
каждой точке внешней среды соот- 
ветствует множество точек фазово- 
го пространства (рис. 5). Например, 
если в двухмерном рабочем прост- 
ранстве плоского двухзвенника есть 
точечное препятствие 1, то соот- 
ветствующий ему образ в фазовом 
пространстве состояний манипулято- 
ра имеет вид нскоторой кривой. 

Олднородная управляющая струк- 
тура представляет собой сеть логи- 
ческих элементов (рис. 6). В случае 
плоского двухзвенника ‘достаточно 
иметь только одну плоскость Х1Х.. 
Для трехзвенного манипулятора не- 
обходима 3-мерная структура 
ХХ.Х. и т. д. Прин этом каждая 
ячейка п-мерной управляющей 
структуры остается очень простой 
(рис. 7). Функционирование такой 
ячейки зависит от информации, по- 
ступающей из внешией среды. В 
ячейке, соответствующей разрешен- 
ному положению манипулятора. из 
БФМВС на вход’ Запрет  посту- 


пает сигнал «Лог. 1», в против- 
ном случае на этот вход поступает 
сигнал «Лог. 0». Если это положе- 
ние манипулятора является целевым, 
то сигнал «Лог. 1» поступает на 
входы Цель и Запрет данной ячей- 
ки одновременно. Далее ячейка на- 
чинает работать в режиме генера- 
тора единичных сигналов, распрост- 
раняющихся по ОУС только через 
открытые ячейки. Сигнал «Собствен- 
ное положение» (СГ) поступает’ от 
ДП и предназвачен для выделения 
той ячейки ОУС, которая соответст- 
вует в данный момент времени по- 
ложению схвата манипулятора. 
Блок принятия решения состоит из 
таких же ячеек, включенных по ‘схе- 
ме п-стабильного триггера. БИР вы- 
деляет и фиксирует ту ветвь сети, 


ло которой сигнал возбуждения 
приходит первым. 
Результаты — эксперимента. Для 


проверки рассмотренного принципа 
адаптивного управления ‘разработа- 
на управляющая система трехзвен- 
ным роботом-манипулятором, имею- 
шим пять степеней подвижности. 
ОУС состоит из 960 ячеек (20%16Ж 
ЖЗ), размещенных на’ 60 платах, 
каждая из которых, в свою очередь, 
содержит 90 микросхем серии К-134 
(всего около 6000 микросхем). Об- 
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Рис. 8. Отображение внешней среды 
на элементы ОУС трапепортного ро- 


бота 
пий объем устройства — 0,08 м3 
(см. с. 3 обложки). 
Аналогичный припцип управления 


использован в лабораторном макете 
адаптивного транспортного робота 
(см. с. 3 обложки). Внешняя среда 
робота в виде светлых, темных и 
ярких участков отображается через 
дистантные датчики (в макете это 
фотодатчики) на элементы ОУС. 
Темные участки воспринимаются 
роботом как препятствия, светлые — 
как свободные для движения пути, 
яркий участок — как цель движения. 
Задача робота заключается в дви- 
жении к цели по оптимальному 
(кратчайшему) пути, минуя препят- 
ствия (рис. 8}. 

По окончании приема информацин 
о среде, в ОУС генерируются волны 
возбуждения, моделирующие воз- 
можные варианты поведения, т. е. 
еше до начала движения робог 
«мысленно продумывает» будущую 
стратегию своего поведения и вы- 
бирает «с его точки зрения» более 
оптимальную. «Думает» робот и в 


процессе движения. Если на вы- 
бранном им пути неожиданно воз- 
никают препятствия, он меняет 


стратегию поведения. Например, оп 
может выбрать другой, менее опти- 


а р: 
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Рис. 9. Группы ^ транспортных (2) и 
манипуляционных (6) роботов 


мальный, но свободный путь, либо 
может остановиться и подождать до 
освобождения трассы. 

Адаптивное управление группами 
роботов. Задача управления груп- 
пой роботов, одновременно функ- 
ционирующих в одной рабочей зоне, 
заключается в организации движе- 
ния роботов к своим целям, избегая 
столкновения не только с препятст- 
виями, но и друг с другом. 

Пусть в некоторой замкнутой об- 
ласти с препятствиями функциони- 
рует группа транспортных роботов, 
причем перед каждым роботом по- 
Ставлена своя задача перемещения 
в целевую точку (рис. 9). Разобьем 
рабочую зону на множество непе- 
ресскающихся -- участков, соизмери- 
мых с размерами роботов, а под со- 
стоянием группы будем понимать 
некоторое расположение роботов в 
такой дискретной области. Каждому 
возможному состоянию групаы ро- 
ботов поставим в соответствие ячей- 
ку ОУС. Связи между ячейками 
должны определять возможные пе- 
реходы группы из одного состояния 
в другое. Кроме того, заблокируем 
в ОУС множество ячеек, соответст- 
вующнх запрещенным состояниям 
группы, т. е. таким состояниям, в 
которых хотя бы один робот попа- 
дает в зону расположения препяг- 
сгвий, либо более одного робота 
находится в одном дискретном уча- 
стке. В результате в СОУС будет 
сформирована модель пространства 
состояний группы транспортных ро- 
ботов. 

Генерация волны возбуждения из 
ячейки, соответствующей целевому 
состоянию группы и фиксации пер- 
вого из сигналов, поступивших на 
ячейку текущего состояния, позво- 
ляет определнть начальный шаг 
нанлучшего «с точки зрения» всей 
группы перемещения роботов к за- 
данным целям. Циклическое повто- 
рение такой процедуры организует 
движенне роботов к своим целям, 
минуя препятствия и избегая столх- 
новений друг с другом. Высокое 
быстродействие СОУС обеспечиваег 
функционирование системы в реаль- 
ном масштабе времени. Это откры- 
вает широкие перспективы для при- 
менения ОУС при создайни робото- 
технических транспортных систем, 
обслуживающих производственные 
цеха, склады ит. п. 


Аналогичный подход может быть 
использован и при решении задачи 
управления группами манипуляцион- 
ных роботов, участвующих, напри- 
мер, в едином сборочном процессе. 
Здесь под состоянием группы робо- 
тов следует понимать некоторый на- 
бор дискретных конфигураций манл- 
пуляторов, входящих в группу. Как 
н ранее, каждому“ состоянию робо- 
тов необходимо поставить в соответ- 
ствие ячейку ОУС, а связи между 
ячейками будут определять возмож- 
ные переходы роботов из одного со- 
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стояния в другое, При этом в ОУС 
блокируется множество ячеек, соот- 
ветствующих таким состояниям, ког- 
да манипуляторы касаются препят- 
ствий или друг друга, а в ячейке, 
определяющей — целевое состояние 
группы, генерируется волна возбуж- 
дения. Первый сигнал, поступивший 
на ячейку текущего состояния, оп- 
ределяет начальный шаг наилучшего 
для всего коллектива перемещения 
к своим целям, минуя препятствия 
и избегая столкновений друг с дру- 
гом. 

Микроэлектронная реализация 
ОУС. Высокая однородность управ- 
ляющих структур, простота их от- 
дельных ячеек создают благоприят- 
ные предпосылки для изготовления 
фрагментов и даже структур в це- 
лом в виде больших и сверхбольших 
интегральных схем. Это позволило 
НИИ Тагапрогского радиотехниче- 
ского института приступить к раз- 
работке БИС ОУС для систем уп- 
равления адаптивными роботами. 
ОУС имсет плоскую гексагональную 
архитектуру и состонт из 384 (32Ж 
Ж12) ячеек, каждая из которых 
двунаправленными связями соедине- 
на с шестью соседними ячейками. 
Такая архитектура позволяет пере- 
давать волны возбуждения по шес- 
ти направлениям, что хорошо согла- 
суется с раднальной системой обзо- 
ра транспортного робота. 

В — структурной схеме БИС 
(рис. 10) предусмотрена  возмож- 
ность компоновки необходимой раз- 
мерности ОУС путем сращивания 
нескольких аналогичных БИС. Адре- 
сацня ячеек БИС ОУС производится 
по двум координатам, которые в 
прямоугольной структуре соответст- 
вуют непосредственно ее прямо- 
угольным координатам, а в л ра- 
диальной структуре, характерной 


для управляющих систем транспорт- 
ных роботов, полярным координатам 


Ри. 10. Структурная схема БИС 
ОУС 


И сесебним 
дчеис 


бит гогеди 
ЯЧРЕХ 


-Рис. 11. Функпиональная схема. ячей- 
ки БИС ОУС 


В режиме настройки с помошью 
дешифраторов выбираются ячейки 
ОУС, соответствующие запрещенным 
участкам траектории движения ро- 
бота. Мультиплексоры и регистры 
организуют последовательную связь 
с соседними аналогичными БИС 
(при их наличии) в условиях суще- 
ствующих ограничений на число вы- 
водов БИС. При этом мультиплек- 
соры преобразуют параллельный код 
состояний крайних ячеек ОУС по 
координатам ф, К в последователь- 
ный, которым возбуждение переда- 
ется через выходы данной БИС на 
входы соседних. Регистры произво- 
дят обратное преобразование после- 
довательного кода, поступающего из 
соседних БИС, в. параллельный, пе- 
редаваемый па крайние ячейки дан- 
ной БИС. Двоичный счетчик упраз- 
ляет мультиплексорами. Работа 
БИС синхронизирована сериями так- 
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 


Рис. 12. Макетный образец системы управления транспортным роботом 


товых и главных гакговых импуль- 
сов (ТИ и ГТИ). В схеме ячейки 
(рис. 11) предусмотрен анализ нали- 
чия ложного возбуждения. 


БИС ОУС предполагается выпол- 
инть на оспове одного базового 
кристалла по КМОП-технологии в 
стандартном корпусе с 64 вывода- 
ми. Уровень интеграции при этом 


составит более 35 тыс. транзисто- 
ров. Высокий уровень интеграции, 
большой процент выхода годных 


кристаллов, повышенную надежность и 
живучесть БИС планируется достиг- 
нуть за счет регулярности ее струк- 
туры, позволяющей производить от- 
браковку и последующую блокиров- 
ку неисправных ячеек БИС непо- 
средственно в процессе ее изготов- 


СЕРВОМЕХАНИЗМАМИ С ШАГОВЫМИ 


ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯМИ 


Широкое внедрение микропроцессо- 
ров (МП) сдерживается недостаточ- 
ным развитием периферийной техни- 
ки [1]. Примером в этом отношении 
являются сервомеханизмы (СМ) ро- 
ботов, для сопряжения которых с МИ 
необходимы преобразователи «код — 
угол» и «угол — код» [2]. При созда- 
нии этой ветви периферийной техники 
для МИ необходимо предусматри- 
вать разработку заказных и полуза- 
казных интегральных устройств для 
аналого-цифровой обработки и пре- 
образования измерительных и управ- 
ляющих сигналов на основе инженер- 
ных решений, удовлетворяющих огра- 
ничениям по стоимости, надежности 
ни удобству эксплуатации [3]. 

Особенности построения и взаимо- 
действия комплекса «МИ—СМ» опре- 


деляются типом исполнительного эле- 
мента. Наибольшей совместимостью 
с МП обладает шаговый электропри- 
вод (ШЭП) в его замкнутом и ра- 
зомкнутом вариантах, осуществляю- 
щий преобразование «код— угол» [4]. 

Схема управления замкнутым ШЭП 
от МИ представлена на рис. 1,2. 
Шаговый электродвигатель (ШЭД) 
работает в режиме пошагового  уп- 
равления. Контроль отработки шагов 
производится через цифровой преоб- 
разователь угла (ЦПУ) [5], осуще- 
ствляюший преобразование «угол — 
код». Сопряжение СМ с МП произ- 
водится через таймер (Т), который 
может обеспечить параллельную ра- 
боту нескольких каналов [6]. Раз- 
решающая способвость СМ опреде- 
ляется даскретнвостью приведенного к 


ления путем проверки всех ячеек 
ОУС на специальной  контрольно- 
испытательной аппаратуре. 

Использование БИС ОУС в сн- 
стемах управления  адаптивными 
транспортными роботами позволит 
существенно улучшить их массо-га- 
баритные характеристики, повысить 
надежность и живучесть, снизить 
стоимость. В частности. в системе 
управления адаптивным транспорт- 
ным роботом, разработанной в НИИ 
Таганрогского радиотехнического ин- 
ститута (рис. 12), применение толь- 
ко одной БИС ОУС позволит заме- 
нить комплект аппаратуры объемом 
0,027 м3, содержащий 1500 микро- 
схем серии К164. 

Статья поступила 22 января 1986 г. 


нагрузке шага, а быстродействие — 
частотой отработки ШЭД в режиме 
пошагового управления. Частота эта 
зависит от нагрузки и обычно не 
превышает 1000 Гц, что ограничивает 
применение такого ШЭП в СМ вы- 
сокой точности и производительно- 
сти. 

Микропропессорное управление СМ 
с ШЭД повышает эффективность как 
разомкнутого, так и замкнутого 
11ЭП. Использование разомкнутого 
ШЭП позволяет обойтись без пре- 
образователя «угол — код», стоимость 
отдельных вариантов которого сопо- 
ставима со стоимостью простого ма- 
нипулятора [2]. Применение испол- 
нительных элементов с разветвленной 
кинематической схемой, раздельными 
прецизионными датчиками положе- 
ния И скорости помимо увеличения 
стоимости приводит к усложнению 
эксплуатации и снижению надежно- 
сти системы. Замена сложного не- 
прерывного привода более простым 
разомкнутым ШЭП в сочетании с 
пакетом программ позволяет нполу- 
чить существенный выигрыш в его 
стоимости [7|. Иявариантность _ра- 
зомкнутого ШЭП от изменезий на- 
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Рис. 1. Сопряжения микропроцессора с замкнутым ШЭП через интервальный 
таймер (а), разсмкнутым ЭП через параллельный программируемый интер- 


фейс (6), многодвигательным ШЭП 


через 


программируемый таймер (8) 


разомкнутым ШЭП через программируемый контроллер (г): 
ЦП — центральный процессор; ПЗУ — постоявное запомннающшее устройство: ИСП — 
интерфейс связн с памятью; ЗУПВ — запоминающее устройство с произвольной вы- 
боркой; СУ — схема управления 


грузки должна обеспечиваться про- 
граммно, а эффективным средством 
повышения его производительности 
служит программируемый разгон с 
оптимальным нарастанием и умень- 
шением частоты управления [6]. Это 
позволяет вести устойчивую отработ- 
ку больших перемещений на частоте, 


в 2—3 раза превышающей частоту 
понгагового управления. 

Для упрошения электронной части 
системы наиболыний интерес пред- 
ставляет микропроецессорчая система 
управления (рис. 1,6), совмещающая 
задания алгоритмов функционирова- 
ния (позиционирование, слежение или 
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стабилизация) и управления (плаз 
ный разгон, движение с максималь- 
ной скоростью и торможение) [8]. 
Совмещение функций достигается за 
счет программирования и соотват- 
ствующего построения интерфейса, ва- 
пример, на БИС КР580ИК55 [9]. 
Управление величиной угла, ско- 
ростью и направлением вращезия 
ШЭН производится МП через па- 
раллельный интерфейс (ПИ) путем 
изменения количества, частоты н 
последовательности управляющих им- 
пульсов, поступающих на входы усп- 
лителей мощности (УМ), коммути- 
рующих обмотки управления ШЭД. 


Порт А параллельного интерфейса 
выполняет функции распределителя 
импульсов устройства управления 


(УУ) ШЭД. Значение временного ин- 
терзала между соседними импульса- 


ми в каждом канале, т. е. частота 
импульсов управления и соответ- 
ствующая ей скорость вращения 


ШЭД, программируется посредством 
порта В. Направление вращения 
ШЭД задается на выводе С. пор- 
та С. В зависимости от логическо!о 
значения этого сигнала происходит 
циклический сдвиг влево или впра- 
во на разрядах порта А. Недостат- 
ком такого построения является сни- 
жение помехоустойчивости в канале 
коммутации ШЭД при узравленич 
другими процессами посредством 
прерывания [10]. 

Существенно снижение аппаратных 
затрат в системе с многодвигатель- 
ным ШЭН можно достигнуть не- 
которым усложнением контроллера 
(рис. 1,8), обеспечивающего управ- 
ление одним МП нескольких ШЭД. 
Режим работы трех счетчиков пр-- 
граммируемого таймера (ПТ) БИС 
КР580ВиЗ [9] задается  процессо- 
ром КРЪВОМК80. При управлении 
одним ШЭД первый счетчик выпол- 
няет функции генератора импульсов, 
а второй — однозибратора, подсчиты- 
вающего их число. Вентили дешиф- 
рагора каналов (ДШК) стробируют- 
ся МП через порт В дешифратора 
(адаптера) интерфейса (Аш И). 
В случае двух двигателей третий 
счетчик служит одновибратором. 


Контроллер позволяет независимо 
изменять скорость вращения и угол 
поворота. Это достигается тем, что 
во втором счетчике загружено чис- 
ло импульсов для ШЭД, совершаю- 
щим большее число шагов, чем в 
третьем. Запуск их производится од- 
новременно, и при обнулении третьего 
счетчика через ДШК отключается УУ 
соответствующим ШЭД. Программи- 
руемый разгон ШЭД осуществляется 
многократным перезапуском третьего 
счетчика’ при непрерывной работе 
второго. Форма кривой разгона оп- 
ределяется регулируемыми прираще- 
ниями частоты, загруженными в 
гретий счетчик. Вращение контроли- 
руется ШЭД в режимах слежения и 
прерывания [6]. 

Когда управление производится с 


разделением во времени и недопусти: 
мы дополнительные накладные затра- 
ты на «дежурные» временные циклы 
и программы, возможно иное по- 
строенне интерфейса (рис. 1,г), пре- 
дусматривающее управление ШЭД от 
МП через программируемый контрол- 
лер. Помимо повышения помехо- 
устойчивости такое построение уп- 
рощает задачу составления программ 
для интеллектуального интерфейса. 
Счетчики СТ! и СТ2 таймера служат 
генераторами тактовых импульсов со- 
ответственно «вперед» (В) и «назад» 
(Н), а СТЗ подсчитывает их количе- 
ство. Чтобы уменьшить накладные 
затраты программных средств при 
разгоне и торможении, задействован 
счетчик СТ4, подтверждающий коман- 
ду разгона и выдающий сигнал пре- 
рывания, показывая, что контроллер 
готов для приема следующей инст- 
рукции. Реакцией МП на эту ситуа- 
цню является загрузка новой кон- 
станты в СТ1 и СТ2, т. е. измене- 
ние скорости ШЭД. В программе 
предусматривается использование вы- 
сокоуровневых команд для управле- 
ния ШЭД [19]. 

Благодаря этому интерфейсу и 
программным средствам. другими 
процессами реального времени ‘мож- 
но управлять в фоновом режиме с 
помощью прерываний, что практиче- 
ски не влияет на расстановку управ- 
ляющих импульсов. Однако для та- 
ких процессов необходимо выбирать 
соответствующие интервалы разгона 
ШЭД, что может отразиться на про- 
изводительности ШЭП. Это, наряду 
с ограниченной помехозащищенно- 
стью, сужает область применения 
СМ, в которых ШЭД работает в 
разомкнутом ШЭП с программируе- 
мым разгоном. 

Существенный педостаток разомк- 
нутого ШЭП — возможность невос- 
полнимой потери, ннформации при 
преобразовании выходных сигналов 
МП в перемещения. Применение в 
СМ для контроля этого преобразова- 
ния ЦПУ накапливающего типа (см. 
рис. 1,4) целесообразно в устройст- 
‘вах средней точности и производин- 
тельности. Основным недостатком как 
разомкнутого ШЭП, так и замкнуто- 
го с обратной связью на основе на- 
капливающего ЦПУ является отсут- 
‘ствие информации о текушей коордн- 
нате относительно исходной точки 
начала движения, что требует калиб- 
ровки СМ перед каждым  включе- 
нием. 

При работе СМ в условиях слу- 
чайных воздействий ШЭП должен 
быть замкнут по. ‘положению. Это 
обеспечивает парирование внешних и 
внутренних возмущений. Для форми- 


рования МП оптимальных и’ адап- 
тивных алгоритмов управления в 
системе автоматического управления 


нгобходнмо иметь цифровой эквива- 
лент скорости [2]. Современная ро- 
бототехника требует применения 
ЦПУ с точностью 12...16 бит и бы: 


стродействием 10°...10° преобразова- 
ний в секунду [3]. В канале скоро- 
сти должно производиться преобразо- 
вание частот вращения 0,01...100 °/с 
с информационной емкостью 10... 
14 бит. Эти значения должны обес- 
печиваться во всем диапазоне воз- 
действия внешних и внутренних де- 
стабилизирующих факторов. 

Одним из путей решения этой за- 
дачи является разработка специаль- 
ных кодовых датчиков с использова- 
нием оптических и электромагнитных 
элементов в сочетании с электронны- 
мин устройствами считывания и пре- 
образования выходной информации 
[5]. К их достоинствам следует от- 
нести высокое быстродействие, прос- 
тоту сопряжения с шинами МП и 
возможность получения цифрового 
эквивалента скорости методом циф- 
рового дифференцирования кода уг- 
ла. Однако необходимые вычисления 
требуют значительных затрат машин- 
ного времени [3] и не обеспечивают 
оперативного получения кода скоро- 
сти в широком диапазоне частот вра- 
щения С Эти ограничения, наря- 
ду с высокой стоимостью [2], пони- 
женной устойчивостью к воздействию 
внешних факторов и ряда конструк- 
тивных ограничений, заставляют ис- 
кать иные пути построения ЦПУ. 

Для робототехнических систем ак- 
туально создание измерителя пара- 
метров движения с одним первичным 
датчиком [1], обеспечивающим в 
сочетании с микроэлектронными пре- 
образователями получение цифровых 
эквивалентов угла и скорости. Эта 
задача решается построением ЦПУ, 
в которых в качестве первичного дат- 


чика использустся синусно-косинус- 
ный вращающийся трансформатор 
(СКВТ), преобразующий угол в 


электрический сигнал. Информация 
об угловом положении вала в СКВТ 
представлена в виде модулирован- 
ных сигналов переменного тока. Ос- 
воена и выпускается широкая гамма 
контактных и бесконтактных СКВТ. 
Они удовлетворяют жестким эксплуа- 
тационным требованиям, имеют вы- 
сокий срок службы и надежность. 
По метрологическим показателям они 
не уступают кодовым датчикам, а по 
информативности при изменении ско- 
рости превосходят их. Стоимость 
преобразователей «угол — параметр— 
код» на основе СКВТ, с учетом элек- 
тронной отсчетной части, меньше, чем 
стоимость кодовых датчиков с сопо- 
ставимыми размерами и выходными 
параметрами. 

По методу получения цифрового 
эквивалента угла преобразователи 
«угол — параметр — код» — подразде- 
ляются на циклические и следящие. 
В качестве промежуточного парамет- 
ра в них используют фазу или ам- 
плитуду выходных сигналов СКВТ. 
При соответствующем построении ам- 
плитудный преобразователь сопоста- 
вимых габаритов и точности имеет 
преимущества перед фазовыми в час- 
ти: повышения стабильности в днапа- 
зоне температуры, некритичности к 
частоте питающего напряжения дат- 
чика и его нелинейным искажениям 
[11]. Это в равной степени относит- 
ся как к преобразователям цикличе- 
ским, так и следящим. 

Существенное достоинство циклн- 
ческих преобразователей — простота 
их сопряжения с МП через ПИ 
(рис. 2), например  КР580ИК55. 
В процессе получения координат при 
воспроизведении сложных траскторий 
такие преобразователи обеспечивают 
дополнительные прсимущества. Прн 


Рис. 2. Сервомеханизм с минишаговым устройством управлепия: 
АК -- аналоговый коммутатор, ВО -- выявитель октантов, ШД — шина данвых 
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Рис. 3. Сервомеханизм с ШЭД в режиме самокоммутанции: 


ВР — выбор режима; ШТ — шнна 
равления (У — ускорение вращения, 
ходы распределителя ПУУ); 


соответствующем построении отсчет- 
ной части [12|] экономится машинное 
время микроЭВМ за счет вычисления 
функциональным ЦПУ че только 
цифрового эквивалента угла оц, НО 
и кодов его ортогональных ‘проекций 
та и соза. Для работы се МП 
предложены три разновидности ам- 
плитудных циклических ЦПУ: функ- 
циональный, масштабирующий и три- 
гонометрический, в которых получе- 
ние кода тангенса угла В, привелен- 
ного в первый октант, и трех стар- 
ших разрядов кода осуществляется 
преобразователем кода — тангенса 
(ПКТ) с использованием АЦП БИС 
К572ПВ1. Поскольку ПКТ является 
базовым элементом для преобразова- 
телей, то остальные входящие в не- 
го микросхемы малой степени интег- 
рации целесообразно выполнять в 
виде заказной БИС {[3, 13}. 

Наиболее высоким быстродействяа- 
ем обладает — тригонометрический 
ЦПУ, в котором код тангенса угла, 
приведенного в первый октант, по- 
ступает на адресные входы ПЗУ 
К505РЕЗ, запрограммированного по 
закону арктангенса в днапазопе 0... 
45°. ПЗУ осуществляет функциональ- 
ное преобразование и формируст кол 
угла совместно с ПКТ. Быстродейст- 
вие ЦПУ близко к 10% преобразова- 
ний в секунду при точности в олно- 
т варианте на уровне 12 бит 
14. 

Путем сопряжения с ЦПУ допол- 
наятельных БИС просто реализуется 
функциональный преобразователь с 
повышенным быстродействием. При 
умеренных требованиях к точности и 


тактов; 
О — останов, 
МР — младшие разряды; 


ПУУ — полирежимное устройство - уп- 
1..4 — входы МОС, $5...8 — вы: 
СР — старшие разряды 


скорости формирования кодов про- 
екций они могут быть получены в 
режиме временного разделения на 
одной отсчетной части с кодом угла 
0. Если определяющим является 
быстродействие, то введением двух 
дополнительных АЦП БИС К572ИВ1 
(см. рис. 2) реализуется параллель- 
ное преобразование каждой состав- 
ляющей. В случае, когда необходи- 
мо совместить высокую точность н 
быстродействие, формировавие кода 
составляющих производят путем функ- 
ционального преобразования кода уг- 
ла дц посредством ПЗУ, например 
БИС К505РЕЗ с прошивками 0068... 
...0071. В безредукторных СМ с агре- 
гатированным СКВТ для уменьшения 
влияния пульсаций момента на рав- 
номерность вращения привода про- 
шивка ПЗУ может выполняться ин- 
дивидуально, с учетом конструктив- 
ных и технологических разбросов па- 
раметров двигателя. 

Повышенные функциональные воз- 
можности и быстродействие позволя- 
ют использовать этот вариант ЦПУ 
для формирования квазигармониче- 
ских напряжений управления при 
«минишаговом» способе коммутации, 
обеспечивающем дробление основного 
шага ШЭД [4]. Такой способ управ- 
ления дает возможность повысить 
разрешающую способность ШЭП и 
строить безредукторные СМ, в кото- 
рых двухканальный СКВТ с электри- 
ческой редукцией в составе ЦПУ 
обеспечивает формирование сигналов 
управления и получение ‘цифрового 
эквивалента перемещения относятель- 
но начальной точки отсчета с инфор- 
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мационной емкостью 14...16 бит в 
днапазоне одного оборота ротора 
многополюсного двигателя. 

Сигнал управления на усилитель 
мощности ШЭД подается через пре- 
образователи «Код — ШИМ» (см. 
рис. 2). Это повышает быстродейст- 
вие и точность перед  построени- 
ем, использующим преобразование 
«угол — фаза — код» [4]. Недостаток 
минишагового управления: произво- 
дительность ШЭД остается неизмен- 
ной по сравнению с пошаговым уп- 
равлепием. 

Эффективность замкнутого ШУЭП 
существенио возрастает при перево- 
де ШЭД в режим самокоммутацин 
по сигналам местной обратной связв 
(МОС), для формирования которой 
в безредукторном СМ используются 
соответствующие разряды ЦПУ [15] 
с СКВТ в качестве первичного дат- 
чика (рис. 3). Сопряжение СМ се МП 
производится через ПИ, например 
БИС КР580МК55 [9]. Управление 
преобразователями осуществляется че- 
рез порт С, так как каждый разряд 
его регистра может быть устаповлен 
в состояние 1» или «0» одной коман- 
дой. Прием данных производится че- 
| порты А и В. Такая структура 

ЭП позволяет упростить СМ, по- 
высить его падежность`и быстродей- 
ствие за счет исключения дополни- 
тельных элементов, связанных с вз- 
лом ШЭЛ. Производительность СМ 
возрастает на порядок по сравнению 
с пошаговым управлением. В связи 
с этим повышаются требования к 
производительности ЦПУ. 


Дальнейшсе повышение производи- 
тельности ЦПУ ограничено не толь- 
ко конечным быстродействием элек- 
тронных компонентов, но и принци- 
пиальными ограничениями, связанны- 
ми с методом поразрядного кодиро- 
вания в циклических ЦПУ. Поэтому 
для преобразования быстрых угловых 
перемещений используются следящие 
ЦНИУ, обеспечивающие меньшие дя- 
намические ошибки. Этот тип преоб- 
разователя менее чувствителен к 
гармопикам, шумам и квадратурным 
составляющим выходных сигналов 
СКВТ. Такие преобразователи полу: 
чили значительное распространение в 
за рубежом [5]. 

При сопряжении следящих ЦПУ с 
МП возникает ряд трудностей: их 
невозможно подключить непосредст- 
венно к его магистралям; съем дан- 
ных в динамическом режиме затруд- 
нителен и может привести к грубым 
ошибкам, а останов для съема дан- 
ных нежелателен в быстродействую- 
щих системах, так как следящие 
ЦПУ в отличие от циклических при 
включении имеют значительное вре- 
мя установки, снижающее частоту их 
обмена с МП. Эти трудностн устра- 
няются при введении в состав ЦПУ 
дополнительного «прозрачного» рс- 
гистра и выходных каскадов с тре- 
мя состояниями, организованных как 
два независимо включаемых байта 


[13]. Команду фиксации можно по- 
дать в любое время благодаря логи- 
ческому исключению возможности 
нскаження информации из-за совпа- 
дения моментов смены и фиксации 
данных в регистре. Поэтому возмо- 
жен съем данных без прерывания 
слежения ин сопряжения по принци- 
пу распределенной памятн и управ- 
ления с болынинством 8- и 16-раз- 
рядных МП. 

Выбор оптимального типа ЦПУ 
для конкретного применения — труд- 
ная задача, усложняемая рядом про- 
тиворечивых ограничений, связанная 
с характеристиками циклических н 
следящих ЦПУ, Компромиссным яв- 
ляется ЦПУ с переменной структу- 
рой [16]. В установившемся состоя- 
нии он работает в режиме слежения, 
а при переходных процессах — как 
циклический. Алгоритм его работы 
меняется блоком переключения ре- 
жимов (БПР) в зависимости от 
ошибки преобразования (рис. 4). 
ЦПУ является замкнутой электрон- 
ной следящей системой, в которой 
контур регулирования содержит: пос- 
ледовательно включенный фазочув- 
ствительный выпрямитель (ФЧВ); ге- 
нератор, управляемый напряженвем 
(ГУН); двоичный счетчик; схему 
Исключающее ИЛИ; ПЗУ с тангенс- 
ной прошивкой; формирователь кода 
тангенса — котангенса  (ФКТК) и 
дифференциальный усилитель (ДУ). 
Если напряжение рассогласования 
превышает уровень компараторов, то 
система нз режима пропорционально- 
го управления переводится в релей- 
ный режим с поразрядным уравно- 
вешиванием рассогласования. Введе- 
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Рис. 5. Цифровой преобразователь 


ние БПР с компараторами и допол- 
нительным регистром позволязт не 
только решить задачу сопряжения 
ЦПУ с МП, во и более чем на двз 
порядка сократить воемя установки 
кода на выходе ЦПУ по сравнению 
с его следящим варнантом. Это осо- 
бенно важно для оптимальных снс- 
тем с ШЭД в режиме самокомму- 
тацин. 

Код скорости можно получить пре- 
образованием сигнала рассогласова- 
ния АЦП К572ПВТ (см. рис. 4) ли- 
бо от цифрового преобразователя 
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Рис. 4. Цифровой преобразователь утла с переменной структурой 


Га Двойной фазобра- Я 
щающий мост ( Д@М) 


хоростн 


скорости (ЦПС) [17], схема которо- 
го представлена на рис. 5. В отли- 
чие от известных построений [18] в 
нем используется режим работы 
СКВТ с пульсирующим полем, а вы- 
ходные сигналы СКВТ подаются на 
вход отсчетной части ЦПС черзз 
ДФМ. Это позволяет простыми сред- 
ствами [19] преодолеть основной н> 

достаток ЦИС па СКВТ с вращаю- 
щимся полем [18], заключающийся 
в невозможности — одновременного 
обеспечения высокой точности изме- 
рения углового положения и скорэ- 
сти врашения СКВТ в широком дна- 
пазоне ее изменения. Разность перно- 
дов выходных напряжений моста © 
высокой степенью точности пропор- 
циональна скорости изменения угла 
[19]. Цифровая часть ЦПС (21— 
011) реализуется на микросхемах се- 
ринв К155, ее функции могут выпол- 
няться МП по соответствующей про- 
грамме. Применение СКВТ с элеёк- 
трической редукцией позволяет повы- 
сить точность и расширить днапазон 
измерения угла и скорости. 


Следует отметить, что при сопря- 
жении таких ЦПУ и ЦПС в микро- 
процессорных системах реального 
времени необходимы повышенные 
требования к быстродействию интер- 
фейса. В комплексе МП—СМ воз- 
можна организация считывания дан- 
ных с обращением к преобразовате- 
лям как К ячейке памяти или как 
к внешнему устройству. Для МП 
К580ИК80 время выполнения про- 
граммы записи при разрядностн пре- 
образователя 2 байта для обоих ва- 
рнантов обращения равно 38 мкс. 
Бремя на организацию запуска при 
программном и с прерыванием инн- 
циировании опроса составляет соот- 
ветственно 63 и 112 мкс. При более 
высокой частоте ввода информапни 
от СМ в память МП следует исполь- 
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Рис. 6. Распределители полирежимных устройств управления ШЭД: 


ВС, НС, ВП, НП — шины направлений самокоммутации и 


пошагового управления 


(остальные обозначения из рис, 3 в по тексту) 


зовать БИС программируемого кон- 
троллера прямого доступа к памяти 
КР58СВТ57 [20]. 

Разработка быстродействующих 
цифровых преобразователей парамет- 
ров движения и устройств их сопря- 
жения с МП в значительной мере 
способствовали построению _высоко- 
эффективных СМ с ШЭД, работаю- 
щим в режиме самокоммутации, т. е. 
бесконтактного двигателя постоянного 
тока (БДПТ). При работе такого СМ 


непосредственно от ЭВМ высшего 
уровня возникают высокие требовз- 
ния к ее быстродействию [15]. Вве- 
дение МП, обеспечивающего хране- 
ние и обработку информации, посту- 
паюшей от ЭВМ высшего уровня, 
позволяет преодолеть указанную 
трудность. Облегчается задача выбо- 
ра оптимального алгоритма управле- 
ния ШЭД для различных алгоритмов 
функционирования СМ. 
Микропроцессор в системе осуще- 
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ствляет цифровую коррекцию и. из* 
меняет алгоритмы и способы управ- 
ления ШЭД для обеспечения показа- 
телей переходных процессов, близких 
к оптимальным по критерию мини- 
мума времени отработки. Формиро- 
вание закона управления осущест- 
вляется на основе анализа текущих 
координат движения, за которые при- 
няга позиционная ошибка и скорость 
движения, с последующим использо- 
ванием этой информации для пооче- 
редного подключения одного из алго- 
ритмов управления ШЭД [21]. Та- 
кое использование МИ является бо- 
лее полным, чем построение [22|, 
предусматривающее наличие отдель- 
ного регулятора, реализованного ап- 
паратным способом. 

Однако следует отметить, что ва- 
риавт ыы ВЫ управляющих 
сигналов для ШЭД программным ме- 
тодом самой микроЭВМ или. ПИ (см. 
рис. 1,6) при самокоммутацин не 
является оптимальным. Эффектив- 
ность работы ШЭД в этом ‚режиме 
определяется возможностями распре- 
делителя импульсов. Введение в его 


состав дополнительных логических 
устройств и элементов памяти рас- 
ширяет ‹ возможности управления 


НЭП; обеспечивается управление им 
как в режиме пошагового управле- 
ния, так ин в самокоммутации. Уст- 
ройство: управления становится полиз 
режимным (ПУУ) [23]. 

С’ точки зрения удобства сопряже- 
ния © МИ поздпочтительны  распре- 
делители ПУУ (рис. 6) [24] на мик- 
росхемах серии К155. Они ‘представ- 
ляют собой сочетание Р-триггера, вы- 
полняющего функции памяти, ‘и эле- 
мента И—ИЛИ—НЕ, осуществляю- 
шего реверс. Наиболее общим ‘при- 
знаком, характеризующим › ‘причцил 
выполнения таких распределителей, 
является задание алгоритма управ- 
ления (типа коммутации) воздейсгви- 
ем на входные цепи ПУУ. При руч- 
ном управлении процессом  пзиме- 
няется схема (рис. 6,@), реализую- 
щая автономное. реверсированиз при 
неизменном алгоритме для пошагово- 
го управления и самокоммутации. 


Переход в распределителях (рис. 
6, 6—г) ква П-триггеры (например, 
К155ТМ7), тактируемые уровнем сиг- 
нала, приводит не только к упроще- 
пию, но и к расширению возможно- 
стей ПУУ. В схеме (рис. 6,2) пре- 
дусмотрено. ступенчатое изменение 
скорости ШЭД в режиме самокомму- 
тации. Регулируется скорость ШЭД 
как переключением угла коммутацин 
обмоток управления, так н измене- 
пием напряжения’‘на них шарогно- 
импульсной ° модуляцией (ШИМ). 
Применение ШЭД с переменным уг- 
лом коммутации оказывается более 
эффективным в области высоких час- 
тот вращения, чем использование 
классического БДИТ, имеющего ней- 
тральный угол коммутации. Введе- 
ние ШИМ способствует повышенчю 
плавности движения и устранению 


его ступенчатого характерг на низких 
скоростях. Таким образом, микро- 
процессорное управление ШЭД улуч- 
мает качество движения во всем 
днапазоне скоростей [7]. 

При программнруемом разгоне мож- 
но повысить добротность СМ за 
счет роста скорости отработки прн 
неизменной разрешающей способно- 
сти, определяющей позиционную точ- 
ность. Обратная картина имеет мес- 
то при минишаговом управлении. Пе- 
ревод ШЭД в режим самокоммута- 
ции с ШИМ является более эффек- 
тивным для повышения добротности 
как за счет увеличения скорости от- 
работки, так и одновременного роста 
разрешающей способностн двигателя, 
который работает практическая в 
«гладком» (непрерывном) режиме. 

Предложенный варизнт построения 
комплекса МПЬ—СМ (см. рис. 3) 
обеспечивает решение задачи созда- 
ния безредукторных СМ высокой точ- 
ности и надежности ва моментных 
двигателях с дискретной коммутаци- 
ей и управлением от МП. 
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Статья поступила 
18 сентября 1984г. 


советского государственного строи- 
тельства и права АОН при ЦК КПСС. 
В свете решений ХХУ\У! съезда КПСС, 
февральского и апрельского (1984 г.) 
Пленумов ЦК партии о совершен- 
ствовании развитого социализма, со- 
единении социалистической системы 
хозяйствования с новейшими дости- 
жениями научно-технической рево- 
люции освещаются актуальные про- 
блемы государственно-правового 
строительства, в частности, созда- 
ния АСУ в народном хозяйстве, в 
системе правоохранительных орга- 
нов (юстиции, прокуратуры, МВД 
СССР). 

Значительное внимание уделено 
вопросам развития правовой (юри- 
дической) кибернетики, перспекти- 
вам использования разнообразных 
современных средств кибернетики 
в целях оптимизации деятельности 
государственных органов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


УДК 681.325.5—181.4 


Н. С. Бамбуров, А. В. Екимов, Ю. В. Ермолин, п. В. Мамаков, А. Н. Сытин 
ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ГРУППОВОЙ КОНТРОЛЛЕР 


НА БАЗЕ МПК БИС СЕРИИ К580 


Увеличение числа пользователей высокопро- 
изводительными ЭВМ коллективного пользо- 
вания с развитым программным обеспечением 
и большим набором внешних устройств огра- 
ничивается, как правило, не вычислительными 
мощностями ЭВМ, а числом штатных интер- 
фейсов асинхронных линий последовательной 
связи в ЭВМ. При этом с ростом числа уда- 
ленных пользователей увеличивается число и 
общая протяженность кабельных линий связи. 
Эту проблему можно решить с помощью груп- 
пового контроллера (ГК), выполняющего роль 
мультиплексора для группы пользователей 
[1—3], при этом число кабельных линий свя- 
зи практически не возрастает. 

Групповые контроллеры могут быть выпол- 
нены как на основе аппаратной логики с ж?- 
стким алгоритмом управления, так и програм- 
мируемыми. Вторые имеют ряд очевидных пре- 
имуществ, как и любые программнруемые уст- 
ройства (гибкая перестройка на новый режим 
работы без изменения аппаратной части), хо- 
тя и имеют ограничения по скорости (что не- 
существенно в ряде применений). 

Реализации ГК на базе мини- и микроЭВМ, 
в частности на базе микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» [4, 5], не лишены некоторых недоста- 
тков: небольшое число  коммутируемых 
каналов, увеличение которого ограничено раз- 
мерами и числом плат, которые могут быть 
подключены к магистрали; сравнительно боль- 
шие потребляемая мощность и объем аппарат- 
ной части, что снижает надежность. 

Групповой контроллер (ГК) на основе мик- 
ропроцессорного комплекта серни К580, соз- 


Рис. 1. Общий вид группового контроллера (ГК) 


данный в ИФВЭ, в значительной степени ли- 
шен указанных недостатков (рис. 1). 


'Аппаратная часть группового контроллера 


Групповой контроллер (рис. 2) выполнен в 
виде автономного устройства со встроенным 
источником питания. 

МикроЭВМ с интерфейсами асинхронных 
линий связи выполнена на одной иечатной 
плате. Архитектура ее включает в себя: 

процессор — центральный процессорный эле- 
мент (ЦПЭ), тактовый генератор, системный 
контроллер, буферные регистры адресов 
(БРА); запоминающее устройство (8К байт), 
выполненное на ПЗУ (2К байт), а также 
ОЗУ, совместимом по назначению выводов н 
емкости (2К байт). Пользователь сам выбира- 
ет конфигурацию памяти в зависимости’ от 
программы; 

внешние устройства — 9 каналов последова- 
тельного ввода-вывода. Входные и выходные 
каскады всех капалов имеют оптронные. раз- 
вязки и могут быть как активными, так и пас- 
сивными, обеспечивая стандартную «токовую 
петлю 20 мА»; 

генератор скорости передачи обеспечивает 
скорость от 75 до 9600 бод; 

контроллер прерываний; 

кнопочный регистр, установленный на пс- 
редней панели, с которого задаются различные 
режимы работы ГК: мопиторный (кнопка 
МОН); мультиплексный (МЛТ), управляю- 
ший (УПР). 

Встроенный источник питания обеспечивает 
напряжение 5 В и -+-12 В. ГК выполнен в 
конструктиве модуля системы СУММА [7] 
шириной 100 мм, может быть вставлен в кар- 
кас СУММА и в этом случае использовать на- 
пряжение питания от капала каркаса. 

МикроЭВМ управляет потоками информа- 
ции через групповой контроллер согласно про- 
грамме, хранящейся в ИПЗУ. Программа име- 
ет три режима работы, задаваемые переклю- 
чателем регистра режимов на передней пане- 
ли, который опрашивается при инициализации 
микроЭВМ. ОЗУ служит для промежуточной 
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Рис. 2. Структурная схема ГК: 
ЦПЭ — цевтральный оропессорный элемент; БРА — буферные регистры адресов; МЛТ — мультиплексвый: УПР — 


управляющий; МОН — мониторный 


буферизации. При поступлении информации в 
какой-либо из каналов ввода-вывода от этого 
канала вырабатывается прерывание микро- 
ЭВМ, запускающее программу пересылки ин- 
формации. Контроллер прерываний позволяет 
приоритетно кодировать запросы от различных 
каналов, а также маскировать отдельные пре- 
рывания, что необходимо для «отключения» 
тех каналов, к которым не подключены внеш- 
ние устройства. 

Из 9 каналов ввода-вывода один служит для 
связи с базовой ЭВМ, а остальные 8 — для 
подключения терминалов либо микроЭВМ. 
Конфигурация определяется только програм- 
мным обеспечением, используемым в ГК. 


Программное обеспечение 


Программное обеспечение (ПО) ГК включа- 
ет в себя: стандартное ПО базовой ЭВМ, по- 
зволяющее работать линии в мультиплексном 
режиме с несколькими заданиями (каждый 
передаваемый символ сопровождается управ- 
ляющим, указывающим номер задания), и 
специализироваиное ПО (4К байт) группового 
контроллера (определяется задачами, выпол- 
няемыми ГК), реализованное на языке ас- 
семблер для микропроцессора серии К$580. 
Специализированное ПО состоит из пяти про- 
граммных блоков: таблицы прерываний, бло- 
ков инициализации и реализации мультип- 


лексного режима, монитора микроЭВМ, блока 
реализации управляющего режима. 

В таблице прерываний для каждо- 
го уровня прерывания определен адрес пере- 
и на соответствующую программу обра- 

ОТКИ. 


Уровень прерывания 0 (нанвысший) Общий сбросе ГК 


1 от канала А 
от канала № 
от канала № 
от канала № 

кана ла № 

от канала № 
от канала № 


ыы} лью 
о 
= 

СУ бл 5 6 = © 


В блоке инициализации программи- 
руются каналы ввода-вывода, контроллер пре- 
рываний и определяется режим работы ГК. 

Алгоритм работы блока реализация 
мультиплексного режима следующий, 
По приходе информации от какого-либо кана- 
ла происходит прерывание. Программа преры- 
вания считывает эту информацию и пересыла- 
ет в соответствующий канал. При этом, если 
информационный символ (байт). передается от 
пользователя (каналы 1—6) в базовую ЭВМ 
(канал № 9), то к нему добавляется «байт 
сопровождения», определяющий номер кана- 
ла пользователя. Из каждых двух байтов, 
приходящих из базовой ЭВМ («байт сопро- 
вождения» - информационный байт), выделя- 
ется второй и отсылается одному из пользо- 
вателей. 
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Монитор микроЭВМ (упрощенный вари- 
ант монитора для микроЭВМ МЭ-80 [6]) 
предназначен для проверки работоспособности 
ГК. Монитор работает в диалоговом режиме с 
оператором и выполняет команды: Х (чте- 
ние-запись регистров), 5 (чтение-запись яче- 
ек памяти), С (запуск программы на выпол- 
нение). 

Блок реализации управляющего 
режима служит для работы ГК в диалого- 
вом режиме с оператором и выполняет коман- 
ды: подключение дисплея к базовой ЭВМ (ка- 
нал № 9); загрузка программ из базовой 
ЭВМ (канал № 9) в одну или несколько мик- 
роЭВМ (каналы № 1—7); запуск программ, 
загруженных в микроЭВМ (каналы № 1—7) 
на выполнение; обмен информацией между 
любыми микроЭВМ, подключенными к кана- 
лам № 1—7. 


Режимы работы 


Режимы работы ГК определяются записан- 
ной программой. В данной реализации ГК 
имеются мониторный, управляющий, мульти- 
плексный режимы. 

Мониторный режим предназначен для 
отладки микроЭВМ группового контроллера. 
Дисплей подключается к каналу № 8, и мик- 
роЭВМ работает под управлением программы- 
монитора [6]. 

Управляющий режим (рис. 3) обеспе- 
чивает возможность управления несколькими 
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Рис. 4. Мультиплексный режим ГК 


80 


базовая 


У 


микроЭВМ (1—7) от одного терминала, под- 
ключенного к каналу № 8. К каналу №9 
подключается базовая ЭВМ, Данный режим 
позволяет в любую микроЭВМ загружать 
программы из базовой ЭВМ, осуществлять об- 
мен информацией между микроЭВМ и запу- 
скать программы, загруженные в микроЭВМ 
(по отдельности либо во всех одновременно}. 
Терминал может также работать с базовой 
ЭВМ. 

Мультиплексный режим позволяет 
работать нескольким терминалам (от | до 6} 
с базовой ЭВМ (рис. 4, а). Вместо термина- 
лов к ГК могут подключаться микроЭВМ 
(МЭ) через блоки связи (БС), что обеспечит 
как работу терминала микроЭВМ с базовой 
ЭВМ, так и загрузку программ в микроЭВМ 
из базовой ЭВМ (рис. 4, 6). В этом ‘режиме 
линия связи с базовой ЭВМ должна быть пе- 
реведена в мультиплексный режим работы 
командами базовой ЭВМ. Это в данной реали- 
зации ГК можно выполнить с терминала, под- 
ключенного к каналу № 1, либо непосредст- 
венно к линии связи с базовой ЭВМ. 

Нримененне ГК в качестве узлового комму- 
тационного процессора — один из возможных 
вариантов обеспечения межмашинного обмена 
для построения мпогомашинных комплексов. 
В этом случае число линий связи между ЭВМ 
заметно уменьшается при числе ЭВМ больше 
трех (рис. 5). 


Рис. 5. Число линий связи между ЭВМ при различной 
организации межмашинного обмена: 
п — число ЭВМ; М == число линяй связи, 


Недостатки данного решения вытекают из 
структуры типа «звезда», но при малой ин- 
тенсивности обмена и надежной аппаратуре 
они не существенны. Эти условия выполняют- 
ся при построении многомашинных комплек- 
сов на основе микроЭВМ, где они работают, 
как правило, параллельно и независимо, и об-. 
мен данными между ними невелик, но ‘при 
этом требуется контроль над всем комплексом 
со стороны главной ЭВМ. 

Адрес для справок: 142284, г. Серпухов, 
Моск, обл,, Институт физики высоких энергий. 
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УДК 681.327 


А. М. Петух, А. Н. Романюк, О. А. Подольский 


ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ИНТЕРФЕЙСОВ ИРПС — 


‚ОБЩАЯ ШИНА” 


При обслуживании — вычислитель- 
ных комилексов часто необходимо 
подключать дополнительные функци- 
ональные средства, ориентированные 
на спределенные области применения 
н специальные режимы работы. Для 
оперативного подключения — перифе- 
рийных устройств, имеющих систем- 


Ав 
[4 у 


ные характеристики, различные с 
каналом ЭВМ, т. е. для  дополне- 
ния моделеобразующих интерфейсов 
комплекса и обеспсчения  требуемо- 
го режима передачи целесообразно 
ввести простые функциональные 
узлы. 

Для оперативного обмена инфор- 
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мацнией человека с центром обработ- 
ки данных в комплексах СМ ЭВМ в 
качестве пульта оператора или пуль- 
та программиста используются алфа- 
витно-цифровые видеотерминалы ВТА 
2000—2, ВТА 2000—3. Обмен инфор- 
мацией между ними и процессором 
обеспечивает интерфейс для  ради- 
ального подключения устройств с 
параллельной передачей информации 
(ИРПР). Для перехода с интерфей- 
са ИРПР ва интерфейс «Общая шн- 
на» используются типовые элементы 
замены (ТЭЗ) БЭ002 и БЭ810М, ко- 
торые устанавливаются в процессо- 
ре мини-ЭВМ СМ-3, СМ-4. Иитер- 
фейсный кабель (6 м), соединяющий 
процессор и видеотерминал, не поз- 
воляет работать с удаленным або- 


Рис. 1. Принципиальная схема преоб- 
разователя интерфейсов. ИРПС -— *Об- 


щая шина» 


рыхой7 
> 


4 672650 
пр ( Е 2» 
97 [|]. 


КОТ? 


ЛИТЕРАТУРА ` 


ИФВЭ, 1983. 


1. Зайчикин Н. И., Льсунков Э. М, Ря- 
бов А. А.— Электронная техника. Сер. 9. «Экономика и 
системы управления», 1982, вып. 4 (45), с. 47—50. 

2. РЕС Зу$ет 10. Зуфет Кеегепсе Мапие!.— ОЕС, 
Мавпаг4, МаззасвизеНз, ЦЗА, 1976. 

3. Ро|апёг;: Е. М. ЗётисК-1ттегтапп 
Н. %. А МыН-Ноя Егоп! Епа Сопселигафюг Зуйет юг 
АзупсНгопоиз Соп$01е5.— СЕКМ РО/74/4. 

4. Куянов Ю. В., Петухов В. А., Савин Н. П. 
н др.— Препринт 83—107.— Серпухов: ИФВЭ. 1983. 

5. Кузьменко В. Г. Лукьянцев А. Ф., Мак: 


6. Говорун 
лов А. П. Программное обеспечение микропроцессорных 
систем на базе 
принт 82—194.— Серпухов: ИФВЭ, 1982. 

7. Алферова О. И., Бушнин Ю. Б,, 
сенко А. А. и др. Система унифицированных молулей 
многоканального анализа СУММА. Основные харакге- 
рястики, источник питания.— Препринт 74—122.— Сер- 
пухов: ИФВЭ, 1974; ПТЭ, 1975, № +, 56. 


симов Г. М. в др.— Препринт 83—135.— Серпухов: 


В. Н., Екимов А. В. Соко- 
микропроцессора Кр580Ик80.— Пре- 


Денн- 


Статьл поступила 24 января 1565 г. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1985 81 


нентом. В болыиинстве же современ. 
ных систем управления необходимо 
удалять некоторые — периферийные 
устройства на бблышне расстояния, 
а также объединять несколько ЭВМ, 
удаленных друг от друга. 

Преобразователь интер- 
фейсов обеспечивает протокол об“ 
мена между устройствами с интер- 
фейсом  радиальным последователь- 
ным (ИРПС) ин ИРПР, а работая с 
ТЭЗами БЭ002. БЭ810М, осуществ- 
ляет переход ИРПС— «Общая ши 
на». В этом случае функции адрес“ 
ного селектирования и организации 
режима прерывания — выполняются 
ТЭЗами, а процесс преобразования 
последовательных посылок в парал- 
лельный код и организации — асин- 
хронного обмена — преобразователем 
интерфейсов. 

В предлагаемом устройстве пара- 
метры режима можно гибко изме“ 
НЯТЬ перепрограммирова- 
нием. Оно осуществляет с удален- 
ным абонентом асинхронную переда- 
чу постоянным током (токовая пет- 
ля 20 мА) по 4-проводной дуплекс- 
НОЙ СВЯЗИ. 

Преобразователь интерфейсов (рис. 
1) реализован на основе — инивер- 
сального синхронно-асинхронного 
программируемого приемопередатчи- 
ка (УСАПИ) — КР580ИК51. —Уйни- 
версальность БИС заключается в воз- 
можности программного — изменения 
форматов передаваемых слов, режи- 
ма и скорости передачи *. Устройст- 
во работает следующим образом. 

При включении питания на выхо- 
де элемента — 08.3 появляется им- 
пульс положительной полярности, ус- 
танавливающий — УСАПП в режим 
ожидания последовательности управ- 
ляющих слов. 

По окончании импульса сброса 
блок программирования БИС, реа- 
лизованный на элементах 01.1, 22.1, 
2.2, 05; В71, Фа ОЕ, Б9, 910, 
формирует последовательно две нн- 
струкции: режима и команды. За- 
пись инструкций в УСАПП переводит 
его в состояние, соответствующее 
желаемому формату связи. Требуе- 
мые значения разрядов инструкций 
определяются положением перемычек 
на наборном поле Пи и П2. Наборное 
поле П! определяет инструкцию ре- 
жима, а [2 — инструкцию команды. 
Наличие связи между контактами / 
и 3 соответствует «Лог.]» в соответ- 
ствующих разрядах управляющих 
слов, а между контактами 2 и 3— 
«Лог.0». Инструкции режима и 
команды на шину данных УСАПП 
коммутируются элементами 09, 210. 

Состояния двоично-десятичного 
счетчика 05 определяют временную 
последовательность установки управ- 


* Алексеенко А. Г, Галицыя 
А. А.. Иваяников А. Д. Проекти- 
рование радиоэлектронной аппаратуры на 
а ы М.: Радио и связь, 
1981 


ляющих слов на шину данных БИС 
и формирования сигналов записи. 
Соответствие между состояниями 
стетчинка и выполняемыми операция- 
ми приведено в таблице. 

После записи инструкции коман- 
ды на выходе ГПД УСАПП устанав- 
ливается напряжение «Лог.1», сигна- 
лизируя о готовности передатчика 
БИС принять данные с кана- 
ла. Этот снгнал совместно с сигнала- 
ми СТРОБ-И служит для формиро- 
вания сигнала ЗП-И. 

«Лог.1» на линии ЗП-И означает, 
что приемник не готов к приему но- 
вого символа, но принял предыду- 
щий символ, если он был. Приемник 
не должен принимать данные, пока 
сигнал СТРОБ-И не перейдет в 
«Лог.0». 

Когда преобразователь интерфейса 
готов к приему информации, на ши- 
не ЗП-И присутствует «Лог.0». Ко- 
гда приемник принял символ, он 
должен установить сигнал ЗП-И в 
«Лог.1». Приемник должен держать 
линию ЗП-И в состоянии «Лог.1» до 
тех пор, пока не появится «Лог.» 
на линии СТРОБ-И. 

При передаче информа- 
ции в ЭВМ преобразователь обес- 
печивает следующий порядок обме- 
на. При наличии на шинах ЗП-П от 
ЭВМ ‹«Лог.0» преобразователь вы- 
ставляет на шине данных информа- 
цнонное слово и сопровождает его 
«Лог.0» на шине СТРОБ-П. В фор- 


мированин сигнала СТРОБ-П прн- 
нимает участие сигнал ГПР 
УСАПП, который устанавливается 


при приеме микросхемой данных по 
последовательному интерфейсу. 

Элемент задержки, собранный на 
элементе 07.3, создает требуемое 
временное соотношение между сиг- 
налом СТРОБ-П и сигналом чтения 
из УСАПП. 

Блок синхронизации (рис. 2) выра- 
батывает последовательность импуль- 
сов для внутренней синхронизации 
микросхемы по входу С, а также 
для синхронизации работы передат- 
чика и приемника по входам СПД, 
СПр. 

Приемопередатчик блока  синхро- 
низации делит частоту (1:16); тре- 


Таблица 
— 
Состояние счетчика |1 по няемая опера- 


о | |2 |2 в 


01110 |0 1 Установка инст- 
рукцин режима 

11| 0 |0 | Запись инструк- 
цин режима 

о ОГТ | оО | Установка инст- 
рукции команды 

1 10| Т ГО | Запись инструк- 
ции команды 

о 1| ТО | Конец  програм- 


мирования 
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Рис. 2. Принципнальная схема 
блока синхронизации 


буемая частота синхронизации прием- 
ннка и передатчика выбирается ус- 
тановкой перемычки на наборном по- 
ле ПЗ из 01... 4. 

Чтобы электрическое — заземление 
гальванически разаелить, использует- 
ся оптронная развязка на микросхе- 
ме Об. 

Длительная эксплуатация показа“ 
ла надежность преобразователя ин- 
терфейсов ИРПС — «Общая шина». 
Преобразователь интерфейсов выпол- 
няет дополнительные функциональные 
преобразования и дает возможность 
изменять параметры режимов пере“ 
дачи, оперативно подключать раз- 
личные периферийные устройства к 
СМ ЭВМ. 


РЖ ВИНИТИ, АВТ-85 


8.81.594. Универсальный цифрозой 
программируемый автомат на базе 
микроЭВМ СМ-1800 для логического 
и непрерывно-дискретного автомати- 
ческого управления оборудованием 
и технологическими процессами на 
предприятиях промышленности. 

Изложены принципы разработки 
базового программного обеспечения 
для микроЭВМ типа СМ-1800 — уни- 
версальный цифровой программируе- 
мый автомат (УЦПА) для имитации 
релейно-контактной логики на ЭВМ. 
Рассмотрены назначение УЦПА, ба- 
зового программного обеспечения и 


варнанты комплектации УЦПА, 


Наращивать выпуск приборов контроля и регулирования расхода 
топливно-энергетических ресурсов... , 


УДК 681.3:621.316.71 


С. А. Михайлов 


Из проекта 


Основных 


направлений экономического и 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период 


до 2000 года 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ 
СУДОВЫХ ГРУЗОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 


Хорошо известно, что лучший ис- 
точник энергии —ее экономия. Внед- 
ренне энергосберегающей техники и 
технологии особенно актуально для 
автономных энергетических систем с 
ограниченными ресурсами и возмож- 
ностями их пополнения. Пример — 
судовые грузовые комплексы (СГК) 
П, 2], голучающие энергию от судо- 
вой электростанции (СЭС). В судо- 
вых грузоподъемных — механизмах 
(ГПМ) для достиження широкого 
Днапазона изменения скорости пере- 
мещення груза наиболее часто при- 


меняют электрический привод 
(ЭП) — многоскоростные АД, т. е. 
асинхронные двигатели [|3]. Произ- 


водительность и грузоподъемность 
ГИМ во многом зависит от мощно- 
сти его электроприводов, поэтому 
тенденция к росту мощностн элект- 
родвигателей устойчива. 

В настоящее время типична сле- 
дующая комплектация электроэнер- 
гетической установки грузового суд- 
на. [6]: СЭС — четыре--шесть па 
раллельно работающих дизель-гене- 
раторов с мощностью каждого син- 
хронного — генератора (СГ) 400... 
800 кВт и более, 


асинхронные по- 


$ 


ГМ 


люсопереключаемые электродвяга- 
телн грузовых устройств мощностью 
60...90 кВт и более каждый. Число 
ГИМ на одном судне — 16...22. Во 
время стоянки судна для грузовых 
операций ЭП ГИМ — основные по- 
требнтели СЭС, а мощность их 
электродвигателей соизмернма с 
мощностью генераторов — электро- 


станции (см. фото на 4-й стр. вкладки). 


При одновременном — включении 
АД возникают глубокие провалы 
величины (до 30...50 %) и частоты 
(до 05...20 %). напряжения судовой 
сети, отрицательно влияющие на ра: 
боту других потребителей. Провалы 
максимальны при включении высших 


скоростей АД, так как мощность 
ЭП при этом нанбольшая. 
Для сниження провалов в СЭС 


обычно включают на параллельную 
работу несколько генераторных аг- 
регатов, чтобы обеспечить необходи- 
мый запас мощиости. Многим судо- 
водителям и электромеханикам зна- 
кома ситуация, когда при грузовых 
операниях работают два-три син- 
хронных генератора. загруженных в 
установившемся режиме едва напо- 


Па 
иектростанция ‹ 


Рис. 1. Автономная энергетическая система 


ловину, хотя н один из них пол. 
ностью при загрузке до 80% обес- 
печил бы потребность судна в 
электроэнергии. — ‘Таким образом, 
нужно рационально строить струк- 
туру энергетической сети с ГК и ал- 
горнтмы оптимального управления 
его технологическими режимами. 

Известные пути решения этих 
проблем [3, 6, 10|] позволяют сде- 
лать вывод, что эффективным тех- 
ническим средством их реализации 
могут служить системы управления 
на основе БИС [1, 5, 8] с широки- 
ми функциональными возможносля- 
ми. Они компактны и надежны, спо- 
собны реализовать требуемые зако- 
вы регулирования. Представление 
информации в виде цифрового кода 
упрошает согласованне с внешними 
ЭВМ [4, 7, 8]. 

Структура системы изображена на 
рис. 1. Многоагрегатная (дизель 
Д — синхронный генератор СГ) су- 
довая электростанция со своей си- 
стемой управления (СУ СЭС) пи- 
тает через главный распределитель- 
ный ЩИТ (ГРЩ) потребителей 
электроприводы ГПМ грузового 
комплекса. Шина питания к Э11 
подключается силовым автоматиче- 
ским выключателем А, а управленне 
осуществляется через бесконтактные 
тирнсторные коммутаторы (ТК). 
Нижний уровень системы — автома- 
ты локального управления (АЛУ) с 
постоянными запомннающими уст- 
ройствами (ПЗУ). Органом управ- 
лення конкретным ГПМ служиг 
традиционный, а с точки зрения 
эргономики и перспективный коман- 
доаппарат локального управления 
(КЛУ). Пульт диспетчерского уп- 
равлення (ПДУ) задаст исходную 
информацию общего — характера: 
сколько ГПМ будут работать и 
какие, сколько СГ будут работать и 


какие, какие потребители  ответст- 
венные и т. д. 
Электростанция, грузовой  комп- 


лекс и устройства упразления объ- 
сдинены в единую систему. Страте- 
гию управления определяет микро- 
ЭВМ (верхний уровень). Алгорнтм 
работы микроЭВМ предусматривает 
установку для каждого потребителя 
его приоритета с учетом требуемого 
быстродействня и важности мехз- 
низма. 

Прн запоминанни очередности по- 
ступления запросов на включение 
запуски их электроприводов разде- 
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ляются во времени с учетом уста- 
новленных приоритетов и имеюше- 
гося резерва мощности. При несоот- 
ветствии требуемой и включенной 
мошности в СЭС параллельно полд- 
ключается очередной дизель-генера- 
тор. Длительность провалов напря- 
жения при пуске мощных электро- 
двигателей и требуемая при этом 
повышенная мощность — источника 
электроэнергии составляют единицы 
секунд [6]. Задержка запуска на 


это время высшей скорости электро- 
` привода другого ГПМ практически 
пронзво- 


не скажется на изменении 


Оператор 


1 СЕЛЕКТ« 12, 32а) 
= ВВОД Мхь» + СЯОбу г> 
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Рис. 2. Фрагмент программы пронессора 


Программирование интерфейса ввода с АЦП 
Ввод и обозначение входных поременных 


дительности грузового комплекса, но 
даст выигрыш в требуемом резерве 
мощности СЭС и соответственно в 
расходе горюче-смазочных материа- 
лов и моторесурса генераторных аг- 
регатов. 

В силовых пепях ЭП необходимо 
применение устройств защиты с за- 
висимой от уровня тока выдержкой 
времени на отключение, которые 
должны срабатывать не только при 
коротких замыканиях, но и при пе- 
регрузках электродвигателей. 

огласно рекомендациям 
255—4 [9], время-токовая характе- 


Комментарий 


Акализ входных переменных 


ТОВ 


Выдержка © =Т,З.с для 108 


я 


Выдерка @{ =Т,3 с для ТСН 


2С8 


Рыдержка`С> = 2,4 с дли 208 


РСН 


Выдерка С? = 2,4 с для 2СН 
се 


сн 


Программирование интерфейса вывода на ЦАП 


«Искра 1256» для управления 


трехскоростным реверсивным электроприводом 
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Рис. 3. Программирование ПЗУ 01 


локального автомата 


ристика устройства защиты в дан- 
ном случае должна иметь «очень 
сильно выраженную обратную завн- 
снмость». В микропроцессорных . си- 
стемах выдержки времени обычно 
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Рис. 4. Программирование ПЗУ р9 


локального автомата 
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’Рис. 5. Автомат локальчого управления электроприводом грузоподъемного механизма: 


реализуются подсчетом импульсов 
генератора до заполнення двоичного 
счетчика. Такая система’ имеет лн- 
нейную временную характеристику. 
Для получения . требуемой времен- 
ной зависимости ‘следует использо- 
вать семейство таких ‘линейных ха- 
рактеристик с программным пере- 
ключением с одной на другую в за- 
внсимости- от абсолютного значения 
уровня. тока электродвигателя. Пе- 
реход на различные время-токовые 
характеристики учитывается в про- 
грамме микропроцессора. Для этого 
в ПЗУ записывается внутренняя 
просмотровая таблица ‘со зпачения- 
ми’ времени ‘срабатывания защиты 
пря данном’ токе. После отсчета вы- 
бранного времени и отсутствия. сни- 
жения тока формируется команда 
на отключение защищаемого ЭП. 
На рис. 2 дан фрагмент програм- 
мы процессора микроЭВМ  «Иск- 
ра 1256», управляющей трехскорост- 
ным  реверсивным судового 
ГИМ. Входные переменные здесь -— 
логнческие сигналы локального ко- 
манлоаппарата: Кв, К?» Кв — 
включение первой (1Св), второй 
(2С*) и третьей (3Св) скоростей 
дважения «вперед»; Кв), Кв», Кв. — 
соответственно «назад»;  выходны- 
ми — снгналы включения соответст- 
вующих тиристорных коммутаторов; 
1С, 2С, ЗС — включение ТК обмо- 
ток первой, второй, третьей скорос- 
тей: Т — обмотки тормозного элект- 
ромагнита (ТМ); В и Н—ТК ре- 
версивной группы’ «вперед» и -«на- 
зад». При поступлении входного 
сигнала сразу на включение высшей 
скорости осуществляется последова- 


р, 02 — К155РЕЗ, 03, 04, 05 — К155ЛАЗ 


тельный разгон ЭП с выдержкамя 
времени’ на.. каждой из. промежуточ- 
ных скоростей. 

Объем данного участка програм- 
мы — 256 байт. Это составляет око- 
ло 1/60 памяти микропроцессора в 
16К. Таким образом, с помощью 
серийной микроЭВМ возможно ло- 
кальное управление - электроприво- 
дами всёх ГИМ судна; оперативное 
управление составом СЭС и при- 
оритетным включением  потребите- 
лей; диспетчерское управление на 
системном уровне всем  судовым 
грузовым комплексом. | 

ПЗУ О! и 02 автомата локаль- 
ного управления пятискоростным ре- 
версивным АД [12] (рис. 5) запро- 
граммированы в соответствин с 
рис. 3 и 4. Для одиннадцати вход- 
ных и восьми выходных сигналов 
(см. рис. 2) требуется одно ПЗУ 
емкостью 16384 бит. Два ПЗУ ‘объ- 
единяютея так, что сигналы КЛУ 
скоростей  паправлення вращения 
«вперед» ЭП (Кв,...Кз5) поданы .на 
адресные ‘входы одного, сигналы на- 
правления «назад» (Кт...К=5) — на 
адресные входы другого; сигнал ис- 
ходного положения Ко— на входы 
стробирования обоих ПЗУ (их .вы- 
ходы объединены через схемы ИЛИ 
23—04). В капалах В и Н включен 
узел блокировки О5. Предложен- 
ная конфигурация позволяет исполь- 
зовать ПЗУ емкостью 256 бит, т. е. 


в 64 раза меньше, чем  требова- 
лось бы. н". 5; 19 а 
Разработанные автоматы локаль- 


ного управления с тиристорными ре- 
гуляторами в 1983 г. демоистриро- 
вались на ВДНХ СССР. ` 
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Обеспечить планомерное техническое переоснащение геологоразве- 
дочной службы, создание и внедрение специализированных высокоме- 
ханизированных и автоматизированных средств поиска и разведки по- 


лезных ископаемых... 


проекта Основных направлений экономического и 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на пернод 
до 2000 года 


УДК 622.24.007:681.322 


Г. Н. Семенцов 


АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС НА БАЗЕ 


МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60М» ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ БУРЕНИЕМ 


В промышленности применяются разнообразные ав- 
топомные системы контроля параметров процесса бу- 
рения: ПКБ-2, ПКБ-3, СКУБ, СКД-Полтава,  Б-Т, 
АВУБ, «Карпаты» и др. [1—4], рассчитанные в ос- 


новном на регистрацию небольших потоков’ инфор-. 


мации (7...1] параметров). 

Чтобы решить такие сложные |] задачи, как 
идентификация параметров — математической модели 
объекта, обнаружение, прогнозирование границ пла- 
стов, прогнозирование, обнаружение и распознавание 
предаварийных ситуаций и осложнений, оперативная 
оптимизация режимов спуска, бурения и подъема н 
других, требуется большая скорость обработки инфор- 
мации [5, 6]. Поскольку доля затрат на углубление 
скважин достигает 60 % от общего объема затрат на 
бурение, необходима разработка системы оптималь- 
вого управления процессом углубления скважин, спо- 
собной обрабатывать большие потоки достоверной нин- 
формации о технологическом процессе, 

Передвижной автоматизнрованный комплекс, управ- 
ляюшщий бурением нефтяных и газовых скважин, 
построен на базе микроЭб М «Электроника 60М» в 
замкнутом контуре управления, работающей совместно 
с автоматическими системами регулирования осевой 
нагрузки на долото, частоты вращения долота, расхо- 
да бурового раствора — супервизорное управление (см. 
фото на 1-й стр. вкладки). 

Получив информацию о регулирующих воздействиях, 
контролируемых входных воздействиях и выходных 
величннах, микроЭВМ «Электроника 60\М» на осно- 
ве составленных программ обрабатывает эту инфор- 
мацию, идентифицирует параметры математической 
модели и задает оптимальные воздействия на регулято- 
ры частоты врашения, расхода бурового раствора и 
подачи долота. Кроме того, микроЭВМ — определяет 
время окончания рейса, грапицы пластов разбуривае- 
мых пород, зоны с аномально-высокими  пластовыми 
давленнями, ряд предаварийных ситуаций и ослож- 
нений. Объем программ равен 8 К байт. ; 

При супервизорном управлении связь с оператором 
носит информационный характер и микроЭВМ будет 
сообщать оператору исобходимые данные по запро- 
су. Рекомендуемые параметры режима и обнаружен- 
ные предаварийные ситуацин высвечиваются на сиг- 
нальных табло и используются как совет оператору. 

Реализация рассчитанных на микроЭВМ управ- 
ляющих воздействий на начальной стадии разработ- 
ки комплекса сохраняется за  человеком-оператором, 
который может отвергнуть «совет» микроЭВМ. 


Автоматизированный вычислительный комплекс (с^. 
рисунок) состоит из системы контроля и управления 
процессом бурення СКУБ, выпускаемой Ивано-Фран- 
ковскнм ПО — «Геофизприбор» (или системы АВУБ 
[4]), системы цифрового представления информация 
(СЦПИ) о процессе бурения ин микроконтроллера на 
базе микроЭВМ «Электроника 60М». Длительность 
цикла опроса датчиков, заданная программно, состав- 
ляет 0,1 с—10 мин, в связи с этим требуемое вре- 
мя отклика должно быть не более 50 мс; Точность 
вычислительных операций составляет 10-5. 

СЦПИ состоит из л идентичных независимых моду- 
лей, где п — количество контролируемых параметроз. 


бтрореные ИРИ 


Догплирующие ен БМ! 663% 


И | ТП - 


обиые 
РИЧИ 
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бурения 


Вых 
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общие 
7 бездействия 


Структурная схема автоматического  измерительно-вы- 

числительного комплекса для сугервизорного управле- 

пия процессом бурения нефтяных и газовых скважин с 
использованнем микроЭВМ: 


РИД — регулятор подачи долота; РЧВ — регулятор частоты 
вращения долота; РР — регулятор расхода бурового раствора; 
Е, \/, О — управляющие воздействия: нагрузка на долото, 92- 
стота вращения, расход бурового раствора соответственно; 
СКУБ — система контроля параметров бурения: АЦП1—АЦИя— 
аналого-цнфровые преобразователи; БМ1—БМп — блоки мас- 
штабировання; БСЗС! — БСЗСп — блоки световой и звуковой 
сигнализации; ТКП — табло контролируемых параметров про- 
цесса бурения: ЛУ — логическое устройство: ТАС — табло ава- 
рийных ситуаций; Р — разветвитель; УРДС — устройслво ввода 
дискретных сигналов; УВАСУ — устройство вывода аналоговых 
сигналов управления; ТРП — табло рекомендуемых параметров 
бурения; БИ! — БИп — блоки инднкадии 
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Благодаря модульному построению система сохраня- 
ет работоспособность при выходе из строя одного 
или нескольких блоков. 

Авалого-пифровой преобразователь АЦП выполнен 
на основе цифро-аналогового преобразователя 
К572ПАП1А. Входной сигнал 0...10 В преобразуется 
АЦП в двенадцатиразрядный двоичный код, — кото- 
рый запоминается буферной памятью. С выхода бу- 
ферной памяти этот код подается на арифметиче- 
ское устройство. Чтобы обеспечить высвечивание ре- 
ального значения параметра, нсобходимо умножить циф- 
ровое — значение входного напряжения на опре- 
деленный для данного параметра масштабный коэф- 
фициент, который устанавливается при помощи кнопок 
в счетчике коэффициента оператором до начала рабо- 
ты. Коэффициент масштабирования может изменяться 
от 1 до 999. 

Результат перемножения с выхода арифметического 
устройства поступает в результирующий счетчик. Эта 
информация запоминается буферной памятью и вы- 
дается в блок информации. 

Звуковая и световая сигнализации контролируют 
выходы параметра за максимальное и минимальное 
значения. 

После записи текущего значения параметра (в счетчик 
текущего значения) в счетчики минимального и мак- 
симального значений коэффициента заносятся соотвст- 
ствующие значения параметра. Логическое устройство 
ЛУ определяет отношение объемов этих счетчиков. 
Выходной сигнал ЛУ включает звуковую и световую 
сигнализации. 

Блок управления содержит кварцевый генератор и 
цифровой автомат. Он выполняет роль синхронизато- 
ра и управляет работой всего модуля. 

Питание модулей осуществляется стабилизированным 
напряжением 5 В. 

СЦПИ выполнена на микросхемах серни К155. 


Техническая характеристика СЦПИ 


Пределы”изменения параметров процесса’ 
бурения, преобразованные в аналоговый 
сивналь, Вера о еще в = еее 0....10 


Основная приведенная погрешность преоб- 


разования, не более, 9% „оное нь 1,0 
Рабочзя область температур, °С. ..... —10....+® 
Индикация результатов измерения... .. Цифровая 

Напряжение питания, В оз е еее 220 

частота, Гц „озона 50-5 
Мощность, потребляемая олним кавалом, ВА 15 
Масса одного модуля, КГ. съ З 
Габаритные размеры модуля, мм в. .ь.. 280х235 70 


СЦПИ в сочетании с системой контроля и управлс- 
ния СКУБ — основа для создания объектового микро- 
контроллера. 

МикроЭВМ сопрягается се СЦИИ посредством раз- 
вствителя Р. Кроме объектовых периферийных уст- 


ройств к микроЭВМ подключаются устройства ввода 
дискретных сигналов УВДС и вывода аналоговых сиг- 
налов управления УВАСУ и табло рекомендуемых па- 
раметров режима бурения (ТРП). Унифицированные 
сигналы 0...10 В от СКУБ через интерфейс ввода-вы- 
вода поступают в микропроцессор. Одна часть сигна- 
лов используется постоянно для контроля и отобра- 
жения на ТРИ, другая — сигналы, поступающие от пе- 
риферийвых устройств или оператора, и реально- 
го времени от таймера — для расчетов. Результаты 
расчетов оптимальных параметров бурення н времени 
бурення выводятся па табло рекомендуемых парамет- 
ров ТРИ и через устройство вывода аналоговых сиг- 
налов управлення УВАСУ подаются на регуляторы по- 
дачи долота РИД, частоты вращения ротора РЧВ и 
расхода бурозого раствора РР. 

Созданный комплект датчиков применен в экспери- 
ментальных образцах  микропроцессорных — систем 
АВУБ-2, АВУБ-3, «Карпаты», эксплуатирующихся в 
течение нескольких лет на буровых предприятиях При- 
карпатья. Устройство коитроля момента на валу бу- 
ровых механизмов рекомендовано к серийному про- 
изводству. Алгоритмы и программы оптимизации про- 
цесса бурения внедрены в АСУ ТП бурения Крестищен- 
ского УБР ПО «Укрбургаз» и позволяют управлять 
выбором оптимельных нагрузки на долото и частоты 
вращения ротора, а также времени пребывания долота 
на забое скважины. Благодаря системе управления 
стоимость метра проходки скважины снижена на 6-- 
10 руб. 
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Е ве 5 


УДК 681.3.072 
Ю. Д. Бужан, И. Н. Осипов 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


ПАНЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМОЙ 


При применении стандартных дисплеев в 
некоторых случаях удобно использовать спе- 
пиализированную панель управления, имею- 
щую 8-разрядный знаковый светодиодный ин- 
дикатор и клавиатуру, позволяющую вводить 
шестнадцатеричные цифры и задавать необ- 
холимые режимы работы устройства. 

Панель управления (см. рисунок), приме- 
ненная в контрольно-измерительном прибо- 


ре с встроенным микропроцессором (МП) 
КР580ИК8О0А, содержит матричную клавнату- 
ру и устройство динамической ипдикации на 
семнсегментных светодиодных ипдикаторах. 

Клавиатура представляет собой матрицу 
ключей 5Ж5. Горизонтальные линии подклю- 
чены к шине адреса (разряды А0...А4), верти- 
кальные — через порт ввода (микросхемы 
23, 24) к шине данных (разряды 05...07). 
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- Панель ‘управления . 


микропроцессорной системой _611 0! 


390 205 


р 221.4 |0015 Г 
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203,604 - ИЗУЛИБ 008 - КЗЗНИЯ 


Порт выбирается при появлении на шине адре- 
са комбинации 1ХХХХХХХ (Х — безразлич- 
ное состояние). При линейной выборке уст- 
ройств ввода-вывода объем аппаратной части 
уменьшается и сужается адресное пространст- 
во, что во многих случаях несущественно. 


Клавиатура работает следующим образом: 
МП. выполняет команду ввода из порта с ад- 
‚ресом 1ХХ11119 и анализирует состояние раз- 
рядов О3...07. Если при этом нажат один из 
ключей, связанных с линией АО, то в соответ- 
ствующем разряде будет «Лог. 1» и МП пе- 
рейдет к подпрограмме, соответствующей 
функциональному назначению ключа, в. про- 
тивном случае МП переходит к выполнению 
‘команды ввода из порта с адресом 1ХХ11101, 
-затем с адресом -1ХХ11011 и т. д. Таким обра- 
зом, осуществляется сканирование клавиа- 


туры. 

Устройство динамической индикации содер. 
‚жит генератор (микросхема 0О1,3...001.5), 
счетчик (микросхема 205), ОЗУ 16 слов х 8 
разрядов (микросхемы 2р6б, 27), дешифра- 
‚тор (микросхема ОП8), транзисторные ключи 
‚и светодиодные индикаторы. Состояние счет- 
чика, определяющее адрес ячейки ОЗУ, выда- 
ется на шину данных через порт ввода (раз- 
ряды 00...02). Так как ОЗУ и дешифратор 
работают от одного генератора, есть однознач- 
‘ное соответствие между ячейками памяти н 
индикаторами, т. е, каждой из восьми млад- 
ших ячеек ОЗУ соответствует.один из восьми 


Ш 
ы В? 


ЯИСЗ29И 


индикаторов, поэтому последние воспроизво- 
дят информацию, записанную в ОЗУ. 

Информация на индикаторы выводится, ког- 
да МП выполняет команду ввода из порта с 
адресом 1ХХХХХХХ и анализирует состояние 
разрядов Р0...22 (частота регенерации инди- 
катора значительно меньше максимальной ча- 
стоты обращения. процессора). Этот процесс 
повторяется до появления необходимого адре- 
са ячейки ОЗУ (номера индикатора), после че- 
го, МИ выполняет команду вывода информа- 
ции в порт с адресом 1ХХХХХХХ. По этой 
команде в ячейку ОЗУ записывается информа- 
ция, отображаемая соответствующим этой 
ячейке индикатором. 
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РЖ ВИНИТИ, АВТ-35 


8.81.354. Управление роботом с использованием мик- 
роЭВМ. 1984 (англ.; рез. нем.) 

Рассмотрены требования- и - ‘ограничения, которые 
должны быть учтены при разработке систем для про- 
граммирования промышленных роботов (ПР) и управ- 
ления (У) ими. Описаны подходы к описанию кинема- 
тики и динамики ПР, методы программирования ПР 
и алгоритмы У движениями ПР. `Предложена структу- 
ра гибкой распределенной системы У на основе сети 
микроЭВМ. Иерархическая система У построена по мо- 
дульному принципу и включает микроЭВМ, осущест- 
вляющие У на различных уровнях (У отдельными сте- 
пенями подвижности, их координации, обработки и 
учета при У сенсорной информации, формирования 
движений ПР). Предусмотрено сопряжение системы 
с вычислительными средствами САПР и АСУ ТП. 
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Переходить на комплектную поставку технологических систем и 
комплексов машин. Всемерно развивать. фирменный ремонт и обслужи- 
вание силами изготовителей сложной и особо точной техники... 


Из 


проекта Основных направлений экономического И 


социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период 


УДК 681.322.1 


Г. Р. Громов 


до 2000 года 


НАДЕЖНОСТЬ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
ЗАГРУЗКА ФИРМЕННОЙ СЕТИ. СЕРВИСА 


Введение 


В статье сделана попытка оценить количественную 
связь надежности ПЭВМ с относительной нагрузкой, 
создаваемой действующим парком машин на сеть сер- 
виса. При этом надежность ПЭВМ измеряется в ча- 
сах наработки на отказ, а загрузка сети сервиса — до- 
лей общего числа произведенных машин, которые по- 
требуют ремонта за фиксированный отрезок времени. 

На рис. | приводится график внтенсивности отка- 
зов массовых изделий радиоэлектроники. Традиционно 
ва нем выделяют три основные этапа эксплуатации. 
Первый — с высокой интенсивностью отказов — полу- 
чил название — период «выгорания». — В этот. период 
‹выжигаются» дефектные микросхемы, проявляются 
наиболее грубые погрешности изготовления и сборки 
изчелий электромеханики и т. д. Только после устра- 
нения всех этих неисправностей наступает второй 
этап — период активной эксплуатации изделия. В об- 
щем случае предполагается, что за это время интен- 
сивность отказов меняется слабо*. Третий этап — 


рост интенсивности отказов из-за физического износа 
оборудования. 

В дальнейшем изложении предполагается, что: 

1) на предприятиях, производящих ПЭВМ, приняты 


необходимые меры, чтобы период «выгорания» был в 
основном завершен еще на цеховых испытательных 


Митонсибисствь отказе" 


р 
бремя 


Рис. 1. Три периода эксплуатации: 


[ — «выгорание»; П — постоянная инленснвность отказов; 
старение» 


ПГ -— 


* Практически это зависит, разумеется, от многих, 
в том числе и не всегда учитываемых традиционными 
моделями надежности [1] факторов, которые опреде- 
ляются, в основном, конкретными областями ‘приложе- 
ний и соответственно различнымн условиями `эксплуа- 
тации ЭВМ. к. 
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. аэрокосмической 


стендах, где отдельные узлы и блоки, а затем и ма- 
шину в целом «гоняют» для этого в условиях предель- 
ных напряжений питания; на «тепло» и «влагу»; виб- 
рацию ит. д.; 


2) моральный износ ПЭВМ наступает значительно 
раньше их физического износа. 
В случае, когда указанные выше — предположения 


имеют пол собой реальные основания, можно ожидать, 
что за период эксплуатации ПЭВМ интенсивность от- 
казов окажется близкой к постоянной и, соответствен- 
но, вероятность отказа будет характеризоваться экспо- 
ненциальным законом распределения. До сих пор экс- 
поненциальное распределение — применялось, в основ- 
ном, в расчетах надежности той части военной и 
техники, где ` предположения (1} 
и (2), как правило, выполняются [1]. Как уже неод- 
нократно отмечалось, надежды на. экономическую эф- 
фективность массового внедрения ПЭВМ в народное 
хозяйство теряют под’ собой всякую почву, если не 
будут принягы необходимые организационно-техниче- 
ские меры для обеспечения промышленностью, по край- 
ней мере, столь же высокого уровня надежности * и 
для ПЭВМ 412, 3]. 


Оценка экономической дилеммы 
распределения ресурсов: 
«надежность ПЭВМ — сеть сервиса». 


Известно, что в настоящее время большая часть 
неисправностей действующего парка ЭВМ устраняется 
непосрелственно бригадами обслуживающего их пер- 
сонала. Контакты со специализированной службой .сер- 
виса ограничиваются, как правило, лишь случаями 
достаточно тяжелых неисправностей или необходимо- 
стью получення ЗИПа. В отличие от этого сложивше- 
гося у нас в стране за последние десятилетия парка 
‹самообслуживаемых» ЭВМ, машины ‘индивидуального 
пользования — ПЭВМ — идут с завода-изготовителя не- 
посредственно на’ рабочие столы специалистов, ранее 
незнакомых с вычислительной техникой. Поэтому си- 
туация ‘здесь складывается принципиально иная — 
практически любая неисправность — повод к рабочему 
контакту со службой сервиса, 


* Как отмечалось в работе [21, согласно одному из 
последних определений, «ПЭВМ — это вычислительная 
машина с надежностью военной аппаратуры и ценой 
изделия бытовой. электроники»: 


:89 


Рис. 2. Относительная доля Р [%] парка машин, сохра- 

нившнх работоспособность за время эксплуатации  [ч|, 

для различных значений показателя надежности М (на- 
работка на отказ) 

При мечанне. Рис. 2 выполнен аля экспоненциального за- 


кона распределения. в упрощающем качественный энализ пред- 
положении, что Р(Д=е—бм = 


(см., например, [1, с. 15]) 


Таким образом, вероятность отказа ПЭВМ и верэ- 
ятиость поступления заявки в службу сервиса для пар- 
ка ПЭВМ следует считать численно равными. 

Из рнс. 2, выполненного для экспоненциального за- 
кона распределения вероятностн отказов, можно оце- 
нить, какая часть ПЭВМ останется работоспособной — 
не испытает ни одного отказа (т, е. не потребует вни- 
мания со стороны службы сервиса) за тот или иной 
отрезок времени при различных значениях надежности 
выпускаемых ПЭВМ. 

Известно, что в условиях роста тиража массово 
выпускаемых изделий микроэлектроннки общая стон- 
мость начальных затрат на исследования и разработку 
того или иного конкретного технологического решения 
(в данном случае решения, повышающего надежность 
ПЭВМ), приведенная к стоимости единичного изделия, 
быстро снижается. 

В то же время «цена устранения одного отказа» из- 
делия за пернод эксплуатации снижается (даже там, 
где она действительно снижается...) весьма медленно, 
так как уровень автоматизации работ, выполняемых 
в мастерских сети сервиса, неизбежно значительно 
отстает от уровня автоматизации заводского производ- 
ства. Кроме того, непреодолимым барьером для сниже- 
ния средней «цены единичного отказа» ПЭВМ остает- 
ся стоимость доставки машины в пункт. обслуживания 
(илн наоборот, вызова представителя службы серви- 
са}. Поэтому с расширением масштабов массового про- 
изводства ПЭВМ экономически целесообразно соответ- 
ственно наращивать долю магериально-технизеских ре- 
сурсов, направляемых на решение первоочередной, нан- 
более острой из всех задач массовой компьютериза- 
ции — повышение эксплуатационной надежности выпус- 
каемых машин, 


Техника оценки 


Связь годовой производственной загрузки сети сер- 
виса с надежностью парка выпускаемых ПЭВМ пока- 
зана на рис. 3. Следует отметить. что переход от оси 
времени на рис. 3 к «астрономнческому» — времени, 
т. е. от суммарного времени эксплуатацин  нерегуляр- 
но включаемого в работу индивндуального — инстру- 
мента, каким является ПЭВМ, к «астрономическому» 
времени (например, для календарного планирования 
загрузки сети сервиса) — непростая операция. 

В зависимости от типа и конфигурации ПЭВМ пере- 
рывы в работе различным образом влияют на интен- 
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сивность отказов. Напрнмер, как показывает опыт ‘ра- 
боты действующих в настоящее время вычислительных 
центров, интенсивность отказов твердотельных блоков 
электронной аппаратуры весьма заметно повышается 
после любого перерыва в работе машины и, кроме то- 
го, существенно связана с длительностью этого пере- 
рыва. Наиболее благоприятны для блоков электроники 
условия длительной круглосуточной работы, когда 
практически отсутствуют неизбежные при любых за- 
пусках машины резкие колебания напряжения пита- 
ния; остаются относительно постоянными температурный 
режим, влажность и другие параметры эксплуатации. 
Поэтому, в первом приближении, можно считать, что 
для блоков твердотельной электроники резкое «ускоре- 
ние бега часов» по шкале старения апаратуры после 
перерыва в работе машины компенсирует (а нередко 
ни значительно перекрывает) «остановку часов старе- 
ния» на период выключения машины, г. е. эквивалент- 
нос время старения составит 9 тыс. ч за календарный 
год. 

В то же время электромеханические внешние устрой- 
ства ЭВМ (диски, печатающие устройства и др.) под- 
вергаются физическому износу, естественно, лишь в 
движении. Поэтому в «холодном» состоянии «часы вре- 
мени эксплуатацин» для электромеханических устройств 
почти полностью останавливаются * (если не учиты- 
вать рост интенсивности отказов от пребывания в «хо- 
лодном» состоянии электронных блоков электромехани- 
ческих устройств — контроллеров}. 

Оценим границы разброса значений на графиках, 
отражающих связь вероятности безотказной работы с 
показателем надежности ПЭВМ. о Пусть рабочая за- 
грузка парка ПЭВМ класса, например, ДВК-2 харак- 
теризуется средним временем полезной работы 3 ч за 
полный рабочий день, или около 900 ч суммарного 
времени эксплуатации за календарный год (все осталь- 
ное время машина, как предполагается, ° выключена). 
Для ЭЛТ дисплея и электромеханических — устройств 
ПЭВМ такой режим эксплуатации означает 2900 «ча- 
сов старения» за год работы маишны у пользователя. 
Таким образом, в рамках принятых выше предполо- 
жений об ожидаемом характере эксплуатации ПЭВМ, 
«темп старения» твердотельных блоков, опениваемый 
на уровне 9 тыс. ч старения в гол, окажется в 10 раз 
выше, чем соответствующий темп для ЭЛТ и элект- 
ромеханических устройств. Для других электромеха- 
чических устройств: принтеров, графопостроителей, ли- 
гитайзеров и т. д. разпица в темпе старения окажется 
сще больше, так как в среднем они включаются лить 
на небольшую часть от общего времени работы 
ПЭВМ, | 


да я й си 


Рис. 3. Увеличение доли Р [%] парка работоспособных 
машин с ростом показателя надежности М для двух 
значений времени эксплуатации: {1 ==900 ч, 42==9 тыс. ч 


и. 


* Как, по-видимому, в значительной степени прн- 
останавливается ход «часов старення» на время пока 
выключены электровакуумные приборы, цапример элект- 
ронио-лучевая трубка (ЭЛТ) дисплея, 


Итак, в первом приближении можно считать, что 
оценку вероятности безотказной работы твердотельных 
блоков ПЭВМ можно выполнять по нижней кривой 
рис. 3, построенной в предположении, что «темп ста- 
рения» ПЭВМ составляет 9 тыс. ч в год, тогда как 
для ЭЛТ и электромеханических блоков — по верхней, 
соответствующей «темпу старения», — 900 ч в год, 


Пример 


Пусть необходимо выполнить приближенную оценку ожи- 
даемой нагрузки на сеть сервиса для парка профессиональных 
ПЭВМ, выпускаемых в следующей конфигурации: 

— микроЭВМ (процессср, ОЗУ, ПЗУ, козтроллеры н 66с> 
контактная клавиатура) с належностью М,=20 тыс. ч; 

— ЭЛТ с надежностью №:=15 тыс, ч. наработки ва отказ; 
— гибкий диск — » — №=]0 тыс. ч; 
— принтер —» — М№=5 тыс. ч. 

По нижней кривой рис. 3 находим, что для показателя ная 
дежности М№М=20 тыс. з вероятность безотказной работы в те- 
С года твердотельных блоков для мнкроЭВМ составляет 
р. =0,68. 

По верхней кривой находим вероятности безотказной ра- 
боты остальных блоков: для ЭЛТ рг=0,95; для диска рз=0,93; 
для принтера р.=0,84. 

В предположении, что вероятности выхода из строя отдель- 
ных блоков статистически независимы, находим вероятность 
м в течение года работы такой ПЭВМ: р=ри-ра-рз.Ра= 
5 0,5. 

Таким образом, прибляженная оценка вероятности безот- 
казной работы ПЭВМ, выполненная по рис. 3 с учетом пока- 
зателей надежности отдельных блоков. и приведенных выше 
предположений о характере их эксилуатации, дает основания 
ожидать, что около половины из общего парка таких ПЭВМ в 
теченне года эксплуатации потребуют внимания фирменной 
службы сервиса. 

Примечание. Используемые в данном примере чис- 
ленные значеяия характеристик надежности отдельных блоков 
ПЭВМ не имеют отношения к реальным параметрам какой- 
либо из выпускаемых в настоящее время машин, а приводятся 
здесь с единственной целью проиллюстрировать возможную 
технику оценки при работе с графиками типа рис. 3. 


Итак, системный коэффициент типа старения (КТС), 
связывающий календарное время и время — активной 
эксплуатации машины, будет заметно отличаться для 
разного типа ПЭВМ и различных конфигураций 
одного типа ПЭВМ. 

Разработка корректных методов оценки численного 
значения КТС для массовых изделий микропроцессор- 
ной техпики, в том числе для основных классов выпу- 
скаемых в настоящее время ПЭВМ,— одна из акту- 
альных задач, которые ставит перед наукой о надеж- 
ности практика массового внедрения микроЭВМ. 
Решение этой задачи позволило бы, в частности, ука- 
зывать в техническом паспорте на ПЭВМ раздельно 
две практически полезные характеристики надежности; 


1} для времени активной эксплуатации — изделия; 
2) для периода длительных пауз в его работе. В на- 
стоящее время именно так указывается гарантийный 
срок для значительной части радиоэлектронной аппа- 
ратуры — раздельно: на период хранения изделия и 
на время его активной эксплуатации (по существу, 
те же два типа «старения»). 

В общем случае, до получения уточненных значений 
КТС для основных классов машин используемого пар- 
ка ПЭВМ, рабочие оценки загрузки фирменной сети 
сервиса, выполняемые по рис. 3, носят ориентировочный 
характер и должны корректироваться с накоплением 
опытных данных, 


Заключение 


Текущая крутизна характеристики «надежность — 
сервис» позволяет оценить, насколько заметно отра- 
жается на производственной загрузке сети сервиса 
изменение надежности машины. Например, как видно 
из рис. 3, после достижения такого уровня надежно- 
сти ПЭВМ, при котором 70—80 $ машин уже не тре- 
букт внимания службы сервиса в течение года их 
эксплуатации, дальнейшее повышение надежности все 
слабее отражается на изменении загрузки сети серви- 
са. Не останавливаясь здесь на деталях разработки 
формального аппарата понска экономически оптималь- 
ной стратегии распределения ресурсов между задача- 
ми развития сети сервиса и повышения надежности 
выпускаемых машин, отметим лишь, что с ростом ти- 
ража выпуска машин точка «экономического оптимума» 
на характеристике «надежность — сервис» перемещает- 
ся вправо-вверх, так как с увеличением парка машин 
соответственно растет экономическая цена «процента 
отказов». И наоборот — для малых серий ПЭВМ точ- 
ка экономического оптимума оказывается в области 
меньших значений показателя надежности на интер- 
вале более высокой крутизны характеристики «надеж» 
ность — сервис». 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Лонгботтом Р. Надежность вычислительных 
систем. М.: Энергоатомиздат, 1985.— 283 с. 

2. Громов Г. Р. Профессиональные приложения 
персональных ЭВМ.— Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 3, с. 9—15, 

3. Громов Г. Р. Макси-проблема  микропроцессо- 
ров.— Известия, 20 июля 1985 г. (№ 201), с. 2. 


Статья поступила 16 октября 1985 г. 


КОНФЕРЕНЦИЯ В МГУ 


Всесоюзная конференция «Психо- 
логические проблемы создания и ис- 
пользования ЭВМ» проходила в 
Москве на базе факультета психоло- 
гии МГУ 25—27 сентября 1985 года. 
В конференции приняли участие пси- 
хологи, философы, социологи, эко- 


номисты, математики, специалисты 
по информатике и вычислительной 
технике. 


психолого-педагогических 
компьютеризации образования. Ака- 
демик АПН СССР Е. Н. Соколов рас- 
крыл содержание нейробионического 
подхода к созданию искусственного 
интеллекта. Член-корреспондент АПН 
СССР Н. Ф. Талызина обосновала по- 
ложение о том, что наибольшая эф- 
фективность компьютеризации дости- 


ный подход к созданию искусствен- 
ного интеллекта и задачи психодиаг- 
ностики». Программа конференции 
включала в себя работу четырех сек- 
ций: «Психология, информатика, ис- 
кусственный интеллект»; «Методы и 
принципы психологического исследо- 
вания и обеспечения деятельности 
программистов и пользователей ЭВМ»; 
«Психологические и психолингвисти- 
ческие принципы организации диало- 


проблем 


На открытии конференции высту- 
пили проректор МГУ профессор 
В. А. Садовничий, академик А. Н. Ти- 
хонов и академик АПН СССР А. А, 
Бодалева. Они отметили место вы- 
числительной техники в решении по- 
ставленных партией задач ускорения 
научно-технического прогресса, акту- 
альность постановки психологических 
проблем развития информатики. 

Член-корреспондент АПН СССР 
В. М. Монахов дал характеристику 


гается при опоре на деятельностную 
теорию обучения. Автор этой замет- 
ки дал характеристику прикладных, 
теоретических и методических проб- 
лем психологической науки, возни- 
кающих в условиях ее взаимодейст- 
вия с информатикой. 

Значительный интерес вызвали лек- 
ции, с которыми выступили член-кор- 
респондент АН СССР Б. Ф. Ломов 
«НТР и средства умственного разви- 
тия человека» член-корреспондент 
АН УССР А. Г. Ивахненко «Индуктив- 


га между человеком и ЭВМ»; «Пси- 
хологические проблемы практическо- 
го использования систем различного 
назначения». 

В период работы конференции бы- 
ла организована дискуссия на тему: 
«Модели психики в системах искус- 
ственного интеллекта; творчество и 
алгоритмы». 

Материалы конференции изданы в 
виде сборника объемом 15 п. л. (из- 
дательство МГУ). 

О. К. Тихомиров 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.3.02 в 

Малашевич Б. М., Романов Ф. И. Пгрспек- 
тивная коиструкционная система микропроцессорных 
средств.— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 4, с 3 

Рассмотрена проблема унификации конструкций МСС, 
проведен анализ областей эффективности унификации 
с технической н экономической точек зрения. На основе 
анализа наиболее распространенных отечественных и 
зарубежных конструкционных систем сформулированы 
требования к перспективной унифицированной конструк- 
цнонной системе МСС и сделан ее выбор, 


УДК 6813 

Кузнецов С. О., Прохоров Н. Л., Раев В. К, 
«Электронный диск» на цилиндрических магнитных до- 
менах.— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№4, с. 11. 

Анализируется опыт эмуляции НГМД с помощью 
ИМД-микросхем программвым, агпаратным и про- 
граммно-аппаратным способами. 


УДК 681.3.06 

Лавров С. С., Слисенко А. О., Цейтин Г. С. 
Проект плана-программы по спепиальнсстн «Информа- 
тика и системное программирование».— Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1985, № 4, с. 20. 

Обоснозывается необходимость введения в вузах спе- 
циальностн” «Информатика и системное программирова- 
ниё», предлагается проект учебного плана ‘и програмь 
дисциплин, 


УДК 681.3:657.47 
Бетелин В. Б. Проблема автоматизации подготов- 
ки программной документации. — Микропроцессорные 
средства и системы, 1985, № 4, с. 29. ` 
Предлагается модель программной документации, опи- 
сывается специализированный редактор текстов, реаля- 
зованный на ее основе. 


УДК 681.3.066 
Щелкунов Н. Н., Дианов А: П. Программиро- 
вание микросистем реального времени.— Мнкропроцес- 
сорные средства и системы, 1985, № 4, с. 31 
Рассмотрен многозаданный режим работы микросис- 
тем в реальном масштабе времени. Предложен сосгав 
и реализация простого ядра системы реального времени, 


УДК 681.3.06, 681.2 

Лукьянов Д. А. Как написать кросс-транслятор 
С языка ассемблер.— Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 4, с. 35. Е 

Рассмотрен. ‘способ построения кросс-трансляторов- с 
языка ассемблера для микропроцессоров с разряд- 
ностью адреса до 16, предназначенных для эксплуа- 
тации на ЭВМ класса СМ-4 и’ «Электроника 60». 
Кросс-ассемблер оформляется как список макроопре- 
делений, а для трансляции прикладной программы йс- 
пользуется ‘° - уже существующий макроассемблер 
МАКРО-11. Приведен полный текст кросс-ассемблера 
МИКРОСС для микропроцессора КР580ИК80, 


ЧОС 681.3.02 

Ма|1азНнечтсв В. М., Котапотм Е. Г. РоегзресН- 
уе М!сгоргосе$$ог Беуке Зуфет.— М!сгоргосеззог Ое\1- 
сез ап@ $у$еп1з, 1985, М 4, р. 3. 

Тре рго ет оЁ иг! ИсаНоп 15 сопз14егед юг тесвагиса! 
з{апЧ4ага оЁ писгоргосеззог деу{ссз. Тне {есНпка!' ап@ 
есопойса] апа]уг1з 13 ргезее4. Тве гедшгегтеп{з {ог а 
ип!Шеа зует аге югицае4, 


ПЛС 681 
К и. пе 5 оу $5. О., РгосКВогочя М. Г.., Рает \. К. 
Горру Э15К Омуе ЕтшаНоп оп а Суйпаег МаслеНс 
Роташ Мепюгу.— Мегоргосеззог Ре\!сез ап@ Зуев, 
1985, М 4, р. 11. 
Тре рарег апа!у2ез Ше ехрейепсе о! зоЙ\аге  ап4. 
паг\аге етШаНоп оЁ РОБ \НВ СМО 4е\1сез. 


НОС 681.3.06 

ВУ 5 ЮО ее 29 
Тне Рго]ес{ оГ Ргоргапипе оп “тогта#с$ ап@ Зуз1етз 
Ргодгаттте”.— Мсгоргосеззог Оеуюез ап@ Зузетз, 
1985, М 4, р. 20. 

ТВе ац({Вогз 915си$$ Ше песеззНу оЁ зибуте Ше зре- 
сау “Пуогта с ап@ бу$етзв Ргорташииие” ш Ше 
НВ зсроо!з. Тне |есфиге р]ап ап@ ргоэтатте ргофес! 
15 ргорозе4. 


ОРС 681.3:657.47 

Вес !1т У. В. Оп Фе РгоМет о Ацютайс Рго- 
сгат Роситещайоп Беуе!ортеп!.— М:сгоргосеззог О 
\1сез апа Зузетз, 1985, М 4, р. 29. | 

Тре ргортат доситегайоп шо4е! 15 ргорозе@ ап4 
а реа] {ех{ е4Ног 1$ @13си$е4. 


ОРС 681.3.066 

сне! кипоту М. №., Р!апот А. Р. Ргоргатиито. 
Кеа! Тиие Зу$етз.— М!сгоргосеззог Ре\еез ап@ Зуз- 
1615: 985. МА, рав 

Тре рарег сопу4егз тиННазКше орега#оп оЁ писго- 
зузетв ш а геа| Ите. Тве $гисиге ап4 ипр!етегёабоп 
о а зппре Кегпе| оЁ зисН а зузет 15 сопзегеч. 


ОРС 681.3.06.681.2 

ГиКуапот Ф. А. А \Уг&е-Н-Уойгзей Сго$$-АззетЬ- 
[ег.— М!сгоргосеззог Ое\сез ап@ Зузетз, 1985, М 4, 
р:280: 

А зпир!е тео оЁ сгоз$-аззвтЫег БиЙате ог’ пис- 
горгосеззог$ \%ИВ ир 40 16-Ы{ а@агеззте 1$ 41зсиззе4. 
Вазед оп изшв аеа4у ехзто МАСКО-1 тосгоаз: 
зешь!ег фаПогей Гог писгоргосеззог тегисНоп $е{ё \мИВ 
оп1аце тасгодейп ют Боск, Йй 13$ ицепаей {ог изе оп 
РОР-1!| сотраНЫе т- апд писгосотриетз. Те зате 
те{фо4 13 зийаШе ИН М80 аззет ег ипдег СРАМ. Те 
сотр!еёе тасгодейп оп 15Нпе юг КК5801К80 15 в1уеп 
аз Шизгайоп, 
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УДК 681.3.06:329.1 

Липаев В. В., Каганов Ф. А., Керданов А. В., 
Загубин Ю. В., Колдобский А. Э., Нович- 
ков А. С. Система автоматизации проектирования про- 
грамм на базе персональных ЭВМ (система ПРА).— 
ор еесорыые средства и системы, 1985, № +4, 
с. 42. 

Описаны особенкости ПРОМЕТЕЙ-технологии, обеспе- 
чивающей автоматизацию разработки программ встраи- 
васмых мини- и микроЭВМ. Показаны пути использо- 
вания персональных ЭВМ (ПЭВМ) по поддержа- 
нию ПРОМЕТЕЙ-технологии. Представлены функции и 
конструкция настраиваемой кросс-системы ПРА, ори- 
ентированной на разработку программ на ПЭВМ. Сис- 
тема ПРА может использоваться для создания про- 
грамм различных микроЭВМ, в том числе построенных 
на основе микропроцессора К18108ВМ86. 


УДК 681.3.06 

Вельбицкий И. В., Ковалев А. Л. Графиче- 
ский стиль программирования для персональной ЭВМ.— 
Мякропроцессорные средства и системы, 1985, № 4, 
с. 46. 

Рассматривается отечественная Р-технология програм- 
мирования и средства ее инструментальной поддержки 
на персональной ЭВМ «Электроника НЦ-80-20» и мик- 
роЭВМ «Электроника 60». Отличительными чертами Р- 
технологии являются графический способ представления 
алгоритмов и программ, проектирование программ в не- 
формальных обозначениях, автоматизация управления 
разработкой программ. 


УДК 621.3.049.17.022.72 

Адамов Е. О. Дукарский С. М. Коря- 
гин Д. А. Интегрированная машиностроительная систе- 
ма КАПРИ.— Микропроцессорные средства и системы, 
1985, № 4, с. 53. 

Описаны принципы построения, структура и функции 
интегрированной машиностроительной системы КАПРИ, 
создаваемой и частично реализованной с целью суще- 
ственного сокращения сроков создания эксперименталь- 
ных установок и стендов, а также решения социальных 
задач сокращения трудопотребления и ликвидации по- 
требности в работниках социально-непривлекательных 
профессий. Приведены результаты исследований и раз- 
работок компонент системы КАПРИ, 


УДК 007.52:681.3 

Адамов Е. О. Гримайло С. И. Камы- 
вин С. С, Корягин Д. А, Смольянов Ю. П. 
Роботизированный механообрабатывающий комплекс для 
участка гибкого производства. — Микропроцессорные 
средства и системы, 1985, № 4, с. 57. 

Описываются аппаратно-программные средства робо- 
тизированного комплекса, управляемого от микроЭВМ. 
Основу комплекса составляет токарный станок 16К20Т1 
с системой управления «Электроника НЦ-31» и робот 
РК-1. Комплекс разработан в институте атомной энер- 
гии им. И. В. Курчатова совместно с институтом при- 
кладной математики им. М. В. Келдыша. 


УДК 681.32-181.4 

Савин А. И., Кузнецов М. Н., Уксусов А. С.., 
Целяпин А. Н. Структура системы управления 
ГАП.—Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 4, с. 62. 

Даны назначение и структура системы управления 
ГАП на базе станков с ЧПУ, промыщленной робототех- 
ники, автоматических склалоз, транспортных систем и 
интеллектуальных подсистем упразления на основе мик- 
ро- и мини-ЭВМ, 


ОРС 681.3.06:322.1 

Е! раем У. \., Кабанпохт Е. А., Кегаапот А. У., 
Рави! Ум., У, Ко|4доБзКу А. Е., МоуЕ- 
снкоУ А. $. Ргоргат Оеуеортеп АшотаНноп Зу$ет 
оп фе Ваз оЁ Регзопа! Сотршегз (ЗуМет РВА).— 
М:сгоргосеззог Оеу1се$ ап@ Зуз{етз, 1985, М 4, р. 42. 

Тре рарег 4езсгез ресиНайез ог фе РВОМЕТЕУ- 
{есппоюбу “Бей рго\!4ез ргортат деуеюртеп{ ацота#- 
оп 1ог етед4еа тиу- ап писгосотрщег$. ТНе роз ШШез 
ор изше ргоез$юпа]! регзопа] сошршегз юг зиррогНпе 
РКОМЕТЕУ+есНпо]осу аге сопу4егей. ТВе  шиасНоп$ 
ап@ агспИес{иге оЁ{ Ше адар{ае сгозз-зузфет аге рге- 
зе{е. ТНе РКА зуз{ет 15$ ицепаей юг сгеаНоп оЁ уа- 
поцз  писгосотруег рговгат$  шшешашЕ — Ше 
К1810ВМ86-Базе4 писгосотрщегз, 


ООС 681,3.06 

Уе1Ь:ЕзКу 1. У., Кота! ]от А. Ё. Сгарыкса! $у- 
1е о? Ргобгатпипе Фюг Регзопа! Сотшршег.— М!сгорго- 
сеззог Деу се$ апд Зуз{етз, 1985, М 4, р. 46. 

Тре рарег сопз1ег$ КАеснпоюру оЁ ргосгатитиае \ИВЬ 
аррИйсаНоп {0 Ше писгосотрщег$ “Е]естопка МС 80— 
20” апа “Еесгогиса 60”. К\4есВпоору 15 Базей оп Фе 
отаршса] гергезещаноп оЁ аогИВтз$ ап4 ргоргапаз рго- 
уп Ше сопуещелё теапз оЁ рговтат Чеу@ортепь, 


ООС 621.3.049..17.022.72 

Адатот Е. О., РиКагзКу 5. М. Ког}а- 
211 О. А. — Ищфегогаеа — МасЬте-ВиИае — Зуфет 
КАРЕ!.— М!сгоргосеззог Ре\!сез ап@ Зузетз, 1985, 
М 4, р. 53. 

Тре рарег 4езсгЬез {!е ришс!р1ез, иисНопз ап@ аг- 
сНЦесиге оЁГ п\егогаед зу$Чет КАРКТ, ицепдеда Юг 
ащота{е4 Чеуе@ортег о шасыте-риП@те {001$ апд 
еди!ртеп. Тре зу$ет \Ш зреед ир Ше деуеортег 
ргосе$$, геднсе 1Не гедитеЯ тапромег ап@ еПпилае 
{Пе песеззЙу {юг зофчаПу поп-аЙтгасНуе ]оЪз. Тне зу${ет 
сотропеп{$ аге 41зсиззеа. 


ЧРС 007.52:681.3 

А даштот Е. О., Ог! та ] То $. 1., Катуп!т 5. 5., 
Ког] автт РБ. А., Зто[1} апоу Уи. Р. ВоБо!-Вазеа 
Меа!-Суйло ЕдшртепЁ ог а РехЫе МапШасшгте 
2115101, — М1сгоргосеззог Реуюкез апд Зузетз, 1985, 
М 4, р. 57. 

ТБе рарег 413сиззез ВагЧлуаге ап@ зоЙ\’аге сотропеп{з 
оЁ а зреса! гоБо{-Базе сотр!ех согёгоПе4 Бу а тшего- 
сотрщег. ТЬе Ьаз15 о! Ше сопШех 15 Че 1аШе 16К20Т1 
сошгоЦеа Бу “Еесгогпка МС-31” ап@ гобо{ ВК-1. Тпе 
сотрЁех 1$ 4еуе]оред уфошИу Бу Кигсваюу шуишще о 
те Епегру ап Кедузв пище ог АррНе4 Мае- 
тайсз. 


ЧОС 681.32-181.4 

Заум1т А. 1., Кир пе{зоу М. М., ОЧКзизоу А. $5., 
Тзе! ар!п А. М. ЕМ$ Сопно| Зёгисйге.— Мисгорго- 
сеззог Ое\!сез ап@ Фузетз, 1985, М 4, р. 62. 

ТЬе рарег Чезсгез {е ригрозе ап@ е зисиге о 
{Фе Нехе тапфасигия соптго]! зует. ТВе ЕМ5 
с0п315{$ 0Ё пытейсаЛу сошгоЦед шегитег$, шдиз$а[ 
горо{$, ащотайс зфогебвоизез, фгапзрогё зибзуз{етз$ ап 
пеШеепё сопёго| зуфет ипр]етещеё оп писго- ап4 
пипюотриегз. 
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УДК 681.3.06-181.4 

Соломенцев Ю. М., Сосонкнн В. Л. Опера- 
тивное управление гибкими производственными система- 
ми.— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 4, с. 65. 

Рассмотрена система оперативного управления гиб- 
кой производственной системой, т. е. та часть матема- 
тического обеспечения локальной микропроцессорной се- 
ти, которая относится к управлеиню в реальном вре- 
мени. Работа системы оперативного управления ГИС 
описана в терминах сетевой операционной системы ре- 
ального времени. Поставлена задача получения универ- 
сального решения для различных гибких систем, 


УДК 681.3:007.52 


Калясв А. В., Чернухин Ю. В., Брюхомиц- 


кий Ю. А., Каляев И. А., Носков В. П. Построе- 
ние однородных управляющих структур адаптивных ав- 
тономных роботов.— Микропроцессорные средства и сис- 
темы, 1985, № 4, с. 68. 

Рассмотрены принципы построения систем управле- 
пия адаптивными транспортными, манипуляционными 
роботамн и нх группами с использованием однородных 
управляющих структур, а также действующие макеты 
таких систем. Дается краткое описание большой ин- 
тегральной схемы однородной управяяющей структуры, 
нозволяющей резко сократить аппаратные затраты, по- 
высить надежность и техпологичность управляющих 
систем. 


УДК 681.325.5-181.4 

Бамбуров Н. С, Гкимов А. В. ГСрмо- 
лнн Ю. В., Мамаков П. В., Сытин А. Н. Про- 
граммируемый групповой контроллер на базе МПК 
БИС КР550.— Микропроцессорные средства и системы, 
1985, № 4, с. 78. 

Рассмотрен микроконтроллер на базе МПК БИС 
КР580. обеспечивающий доступ нескольким пользовате- 
лям к высокопронзводнтельной ЭВМ по одной термн- 
нальной линии связи, а также управление несколькими 
микроЭВМ от одного терминала. 


УДК 681.32:621.316.7 

Михайлов С. А. Система управления электропри- 
водами судовых грузовых комплексов.— Микропроцес- 
сорные средства н системы, 1985, № 4, с. 

Показана эффективность микропроцессорного управ- 
ления электроприводамн грузовых комплексов при 
ограниченной мощностн судовой многоагрегатной  элек- 
тростанции. Предложены алгоритмы, программное обес- 
печение для микроЭВМ и схемные решения локальных 
автоматов, 


УДК 622.24.007:681.322 

Семенцов Г. Н. Автоматизированный комплекс на 
базе микроЭВМ «Электроника 60№» для управления бу- 
рением.— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 4, с. 86. 

Рассматривается структура автоматического. измери- 
тельно-вычислительного комплекса для супервизорного 
управления процессом бурения нефтяных и газовых 


скважин с использованием мнкооЭ8ВМ «Электроника 
60М», 


УДК 681.322.1 

Громов Г. Р. Надежность персснальных ЭВМ н 
производственная загрузка фирменной сети сервиса.— 
Микропроцессорные средства и системы, 1985, № 4, 
с. 89. 

Оценивается количественная связь надежности персо- 


нальных ЭВМ с нагрузкой, создаваемой парком машин 
на сеть сервиса. 
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ООС 681.3.06-181.4 

Зо]|отеп{5еу Уи. М., ЗозоптК!т У. Г.. Орегав 
ше Сопго| о? Рех1е Мапфасшите Зу$ет$.— Мг- 
горгосеззог Ре\!се$ ап Зу$епз, 1985, М 4, р. 65. 

Тье рарег 4:5сиз5ез Нехе тапшасите сопёго| 
зузет. ТЬе зоЦ\хаге ог ГАМ согго! т а геа] те 1$ 
сопзеге. Тве ГМ$З со го| 13 @езсгфед ш 4егтз о! 
геа]-Ите пеёуогК орегайоп зузет. ТНе ргоет оЁ 4е- 
у@ор1та репсега] арргоасН Т1ог уайоиз Нехе тапцас- 
бигто зузета$ 13 415сиззе4, 


ООС 681.3:007.52 

Ка! асу А. У., СНеглиКВ!т Уи. У., Вгрибо- 
ш1ЕзКку Уц. А, Ка|[уаеу Е А.; МозкКоу \. Р. 
СопугисНоп ог Ношюсепеои$ Сошго! Згисшгез$ Тог 
Ащопотои$ Адарйуе КВоБо{5.— Мисгоргосеззог Пе\1сез 
апа Зуз{епаз, 1985, М 4, р. 68. 

ТЬе рарсг @сзсгЬез Ше рипс!р]ез о? БиЙайе сопго| 
зуетз Юг адарИуе {гапзрог{ апй тагпршаНоп гоБо{$ 
оп Ше Баз15 ог Потовепеоиз  согёго| згисигез. [$1 
пиретета{оп о а Бошорепеоц$ сопёго] ягифиге рго- 
\1Це$ соп$14ега Бе гедисНоп оЁ ПагФ\уаге со$[$, шсгеазе$ 
гепаБИНу ап Ше диаШу оЁ сошго] зуз{епаз. 


ОРС 681.325.5-181.4 

Вашригох Мю, Уелох А У СУ. 
1п Уи. У, МатаКом Р. У., Зуйт А. М. . мо- 
огатта!е Огонр СопгоПег оп Ше Ва$15$ о? 151 $е1 
КВ580.— М!сгоргосеззог Ое\м!сез ап4 Зузетз, 1985, 
М 4, р. 78. 

ТБе ашфогз сопз{4ег. писгосопйгоЙег {св ргох14ез {Ве 
соп{го| оЁ зеуега[ писгосотрщегз тот а зтое 4егтита|. 
Тре зучешт 13 ипр]етешед Бу шеапз о ККЮ580 15$1 зе. 


ООС 681.32:621.316.7 

М1кКБатг|оу 5. А. РгеёфН ЗЫр  Еесфса! Опйуе 
Сопёго! Зу$ет.— Мсгоргосеззог Реу1сез ап@ Зузетз, 
1985, М 4, р. 83. | 

Тпе аш ог 415си$5е$ писгоргосеззог сопёго| зузфет Гог 
е]ес4г!са] агТуе$ о Шеюйе $Шрз хр ВБауе Штйед са- 
расИу о а ромег $аНоп. А]еогИВи$,  писгосотршег 
зо[омаге ап ащотайа пор етеп{айол аге Чезсгфеа, 


ОДС 622.24.007:681.322 

Зетеп1зоу СЦ. М. Ашотайе РгИНпе Согёго! $уз- 
{ет оп Ше Баз$15 оГ “Еескотса 60М” Мсгосотрщег.— 
Мсгоргосеззог Ре\1сез ап@ Зуз{етз, 1985, № 4, р 86. 

Тре аи Ног соп$14егз Фпе гифиге о! ашотаНс шеази- 
пиве ап@ сог4го|! зу$ет юг зирегу!зог согйго] оЁ ой 
ап ваз змей! @гИйле. ТБе зузет 18 Базе оп “Еесо- 
пса 60М” писгосотрщег, 


ОРС 581.322.1 

Стотот а. В. РС ВеПаБИЙу ап@ Сотрщег Зегу!:се 
Мебхогк ЕШСепсу.— Мегоргосс$зог Пеу1сез ап. $уз- 
1егпз, 1985, М 4, р. 89. 

ТЬе аш ог еуашаез Ше диап аНуе геаНоп Бебуееп 
регзопа| сотрщегз генаБИИу апб Ше сошрщег зегусе 
пебуогк &“Наепсу, 


УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ 
ЗА 1985 ГОД 


НОВОСТИ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ТЕХНИКИ 


Крылов Е. И.— Однокристальные микроЭВМ серий 
АВТ аК ар 8Т 6, „И: а 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Белицкий Р. И.— Адресация данных в потоковой 
мультимикропроцессорной системе с мита 
ной структурой . . 

Дшхунян В. Л., Борщенко, Ю. и. Отрохов Ю. Л. 
Шишарин еж Одноплатные О ряда 
«Электроника МС 1201» - 

Зимовец А. Н., Рыбак К. С., Фомин С. В. Чер- 
няк А. Ю., Юрочкин А. Г.-° Многомашинная си- 
стема тестирования микропроцессорных ЗВ 
вычислительной техники 

Златопольский В. Н., Лобов И. Е. Стоянов А. и. 
Шадрин И. А.— Однокристальные 4: разрядные 
микроЭВМ серин К1814 . 

Знаменский Ю. Н., Карев В. В., Крушевский Л. т, 
Маслов А. В., 'Поликарпочкин С. П.— Скорост- 
ной дуплексный адаптер межпроцессорной свя- 
зи «Электроника МС 8002» ь 

Знаменский Ю. Н., Карев В. В., Маслов А. `В. 
Варфоломеев К. "Ю— Средства’ расширения вы- 
числительных комплексов — «Электроника МС 
9506», «Электроника МС 9504», крови 
МС 4613» ... 

Калошкин Э. П., Румянцев В. И. `Сержанович д. с, 
Г оровой В. В., Харько В. В.— Микропроцессор: 
ный комплект БИС серии К583.. 

Кузнецов С. О., Прохоров Н. Л., Раев ‘В. КЫ— 
«Электронный диск» на А рАЧеОКЫ, маг- 

нитных доменах . 

Лопатин В. С., Юрочкин А. в. Баранов 'н. Не 
Адаптер магистралей СМ ЭВМ и микроЭВМ 
«Электроника 60» 

Лопатин В. С., Пархоменко 

И — МикроЭВ; М «Электроника МС 
«Электроника МС 1212» о ый. 

Лопатин В. С., Борисенков В. Д., Юрочкин А. Г., 
Скокленев А. Г., Баранов Н. Д.— Диспетчер па- 
мяти микроЭВМ «Электроника МС 1213» 

Малашевич Б. М., Романов Ф. И.— Перспективная 
конструкционная система кро ОДЕРСОрНЫ 
средств . . 

Мальцев П. П., "Харько В. В. —_ Особенности струк. 
туры центральных процессоров на основе БИС 
серий К588, К589, К1804 р 

Пархоменко П. И., Бражник В. П.—- Унифициро- 
ванный источник питания для 16-разрядных 
микроЭВМ т т о". РЕ. 

Толстых Б. Л., Еремин С. А.— Однокристальная 
16-разрядная микропроцессорная СБИС повы- 
шенной производительности . се е. о 


п. И. Токмаков 
1211», 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Абрамович С., Н.. бойко В. В., Бутрин Б. П., 
Казаринов В. Е., Кац М. Я., Кузнецов В. Е.— 
Профессиональные персональные ЭВМ «Ис- 
кра 226» ай ое ааа Ч - 

Барышников В. Н., Воронов М. А., Гиглавый А. В., 
Паначев Ф. И.. Романов В. Ю., Титов О. Ф.— 
Персональная ЭВМ «Ириша» для кабинетов 
информатики и вычислительной техники ‚ ,. 


>‘ 


[9 


; 


Брендэ В. В., Костиков А. С.— Особенности реа- 


лизацин программных систем на микроЭВМ 
«Искра 226» : К С 
Громов Г. РЫ— Профессиональные. приложения 


персональных ЭВМ 
Косенков С. М., Полосин А. `н. Счепицкий 3. `А. 
Дябин М. И., Половянюк А. "И Бытовая пер- 
сональная микроЭВМ «Электроника БК-0010» 
Кочетков Г. 5.— Компьютерные игры: свет и тени 
Лысенко Е. Е— Компьютерная игра с точки зре- 
ния психолога . . ЕН л и 
Попов С. Н.— Система днагностики неисправно. 
стей микропроцессорной аппаратуры на базе 
персонального вомпьютера .. ...., 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


Бетелин В. Б.— Проблема автоматизации подго- 
товкн программной документации 

Вельбицкий И. В., Ковалев А. Л.—Г рафический 
стиль программирования для персональной 
ЭВМ : 

Громов Г. я `Преграммирование: 
ка, искусство, технология 

Ершов А. П. — Алгоритмический язык в Школь. 
ном курсе основ информатики и вычислительной 
техники . . . 

Карась И. 3.— Опыт ` функционирования промыш: 
ленного предприятия по производству программ- 
НЕХ: СООДЕТВ, са он ко о са д МОЕ 

Корсаков С. рр Крылов В. В., Кочетков А. А., 
Морозов А. В., Прошин В. И.— Система проек- 
тнрования а логики 

Корчак А. Е. — Интерпретатер языка программиро- 
вания Бейсик/Е для микроЭВМ 

Крылов В. В.— Наука о программах (письмо. В ‘ре- 


ме нау- 


дакцию) . 
Лавров С. С.., "Слисенко А. КО. `Цейтин” тт в 
Проект плана-программы по специальности 


«Информатика и системное программирование» 
Лнипаев В. В., Каганов Ф. А., Керданов А. В., За- 
губинн Ю. В., Колдобский А. Э., Новичков 
А. С.— Система автоматизации проектирования 
программ на базе ЕН ЭВМ (систе- 
ма ПРА)... : 

Лолейт А. Т., Кочегарова С. И— Опыт применения 
Р-технологии при разработке программных 
срелсть па микро ве пимеыя ое м 

Лукьянов Д. А.— Как написать аа м 
с языка ассемблер . 

Поливцев С. А., Морогоский Б. Н.. ‚ Шарай 3. И— 
Драйвер параллельной СВЯЗИ микроЭВМ с дис- 
плесм и устройством мозаичной печати 

Туманов А. А.— Система подготовки программ для 
микропроцессора КР58О0ИК80О на базе микро- 
ЭВМ «Искра 226» . 

Цыганков В. А., Бураков Е. А. Гусев. А. `В... 
Козырев А. В. Котлин В. Н., Фаас В. Г., Че- 
репанов А. 6.“ Система программирования и 
отладки микроЭВМ на базе измерительно-вы- 
числительного комплекса . 

Щелкунов Н. Н.. Дианов А. НЕ Программирова- 
пие микросистем реального времени... .. 


КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


Лосев И. С.— Размышления об обучении програм- 
мированию . . ` в ао бы м 5 
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Варсанофьев Д. В., Кушниренко А. Г., Лебедев 
Г. В.— Е-практикум — программное обеспечение 
школьного курса информатнки н вычислитель- 
НОНО Техн о р 2 Е . 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОЛПРОЦЕССОРНЫХ 
СРЕДСТВ 


Бамбуроз Н. С., Екимов А. В., Ермолин Ю. В. 
Мамаков П. В., Сытин А. Н.— Программиру ‚е- 
мый групповой ковира ле, на базе МПК БИС 
серии К580 . 

Белош В. В., Путилов В. 288 Смольков Г. Я. 
Система автоматизации Сибирского солнечного 
радиотелескопа О" 

Блинов Н. А., Касьянов В. В., Паничев А. В.— 
Помехоустойчивый АЦИ, сопрягаемый с мнкро- 
процессором. КР.ЗВИК ЗО. ен. > вене 

Бураков Е. А’— Микропроцессорный кардномопитор 

Бужан Ю. Д., Осипов И. Н.— Панель управления 
микропроцессорной системой 

Воронин В. И., Макаров К. В., Старшова. В. д — 
Контроллер клавиатуры на ‘базе однокристаль- 
ной ‚ микроЭВМ КМ1816ВЕ48 ...... 

Говорун В. Н., Ермолин Ю. В., Мамаков П. В., 
Рыбаков В. ога Сытин А. Н. —_ Микропроцессор- 
ные модули для автоматизированных и 
физики высоких энергий . 

Горюнова .С.. В., Корсаков С. я. Крылов в. в. 
Морозов А. В., Пономарев Д. М.— Система ав- 
томатизации производства на базе м з-— 
«Электроника 60М» : 

Громов Г. Р.— Надежность персокальных `ЭВМ н 
производственная загрузка фирменной сети 
сервиса . . дм. с ЗА № 

Михайлов С. А— Система управления электропри- 
водами судовых грузовых комплексов 

Петух А. М., Романюк А. Н., Подольский О. Де 
Преобразователь интерфейсов ИРИС — «0Об- 
щая шина» х м. = 

Преснухин Л. Н., Фролов ны и, 'Куправа Т. А., 
Безобразов В. С.,. Шахнов 'В. А. — Учебный 
класс на основе диалоговых вычислительных 
комплексов 

Семенов П. А.— Микроконтроллеры на базе БИС 
КР580 для микроЭВМ «Электроника 60» и 
«Электроника НЦ-50-01Д» м 

_Семеицов Г. Н.— Автоматизированный комплекс 
на базе микроЭВМ Сож 60М» для уи- 
равления _бурением сте коне р ОМ 

Сумин В. В., Кислицын А. БЕ Воробьев В. И., 
Савин А. Г.— Простейшие программнруемые из- 
мерительные. приборы на базе микроЭВМ. . 

Тарасов Н. А.— Устройство обработки информации 

`’ с малым энергопотреблением 

Торгов Ю. И.— Программируемый 8-голосый син. 
тезатор на базе микроЭВМ. : 

‚Филиппычев С. А., Майдыковский И. В., `Борщен- 

— кю Ю.И., Зубов Ю. В.— Применение. однокри- 
стального, микропроцессора К1801ВМ в авто- 
номных системах сбора и обработки нифор- 
маши №. ма д м. вм 


ГИБКИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ 
ПРОИЗВОДСТВА 


Адамов Е. О., Дукарский С. М., Корягин Д. А.— 
Интегрирозанная. машипостроительная система 
КАПРИ о к 

Адамов Е. О., Гримайло С. И., Камынин С. С., 
Корягив Д. А., Смольянов Ю. П.— Роботизиро- 
ванный механообрабатывающий комплекс для 
участка гибкого прсизЕодства- „ть ии . 
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Каляев А. В., Чернухин Ю. В., Брюхомицкий Ю.А., 
` Каляев И. А., Носков В. П.— Построение одно- 


родных управляюших структур адаптивных 
автономных роботов . о а 
Савин А. И., Кузнецов М. Н., Уксусов Л. С., Це- 


ляпин А. Н.— Структура системы управления 
ГАП . и оо’ о 
Соломенцев Ю. м. Сосонкин В. Л.— Оперативное 
управление гибкимн производственными ‘систе- 
мами х а 
Смирнов Ю. С.— Системы управления сервомеха- 
низмами с шаговыми электродвигателями . . 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Барабанов А. Б., Е Н. Г.— Простой програм- 
матер . И ЖЕ 
Барабанов А. ьз Турунов Н. 
устройство ввода информации з 
Буленков А. М., Буробин Н. В., Титчев Н. И. 
Организация совмещенного ввода с ЧР 
в микроЭВМ «Электроника 60М» .. : 
Гребенников В. А.— Упрощенный пультовой тер- 
миналя к микрэЭБМ типа «Электроника 60М» 
Грушвицкий Р. И., Коровацкий В. П. Преображен- 
ский А. В.— Особенности построения и исполь- 
зования уебрых МнкреЭВМ ^ш. № в 


ре: КраЩЩиНое 


Зеленко Г. — Дисилей для бытовой персональ- 
Ной ЭВМ” Заь х а 
Как оформлять программы для публикации > №: 


Корольков А. А., Раденко М. Е., Сеньков В. К.— 
Применение БИС КР580ВВ5! для реализации 
последовательных интерфейсов — микропроцес- 
сорных систем . 

Крылов Е. Т., Крылова Е. Э, Медведева т 
Быстродействующий аналого-цифровой  преоб- 
разователь для микропроцессорных систем 

Лукьянов Д. А.— КР580 — автоматизация 
проблем! 

Панфилов Д. И., Романенко 0. А. `Сафанюк В. 90 


без 


Шаронин С. Г.— Устройство прямого дазтУЛЯ 


к памяти микроЭВМ. 
Панфилов Д. И., Романенко О. А. `Сафонюк `В. ве 
Шаронин С. 'Г— Принципы организации и ра- 
боты дисплеев ина основе `БИС  КР580ВГ75 
Преснухин Л. Н., Панфилов Д. И., Романенко 
О. А., Шаровин С. Г.— Лаборатория по изу- 
чению микропроцессорных комплектов с фикси- 
рованным набором комапид . 
Торгов Ю. И.— Использование нескольких микро- 
процессоров в микроЭВМ. . ее 
Широков Ю. Ф., Осипов Е. Н,, Жданов. В. И., 
Гутовец Н. И— Учебно-отладочнкое устройство 
«Электроника 580»... 


учись РАБОТАТЬ С ПЗУ 


Щербаков О. А.— Физические основы записи ин- 
формации в ПЗУ .. 

Дианов А. П., Щелкунов н. Н.— Методика про- 
граммирования микросхем ПЗУ . 

Дианов А. П., Щелкунов Н. Н.— Мол 
мнрования микросхем ПЗУ 

Лукьянов Д. А.— Схемотехника универсальных поо- 
грамматоров ПЗУ .... 


уль Г прок ра м- 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
Малашевич Б. М., Шахнов В. А., Коночкин Э. И.— 
Внешние запоминающие устройства . ... 
КОНСУЛЬТАЦИОННЫЙ ПУНКТ «МП» 


Павлов В. В.— Головной консультационно-техни- 
ческий центр по применению микропроцессоров 
Торгов Ю. И. — Ответ на письмо читателя 


С ве вк 
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Использование БИС 
ОУС в системах уп- 
равления адаптивными 
транспортными робо- 
тамм позволит сущест- 
венно улучшить их мас- 
со-габаритные —харак- 
теристики, повысить на- 
дежность и живучесть, 
снизить стоимость. При- 
менени= только одной 
БИС ОУС позволит за- 
менить комплект аппа- 
ратуры, содержащий 
1500 микросхем сред- 
ней степени интеграции. 


Макет управляющей системы пятистепенного 
робота-манипулятора (фото вверху) 

Макет адаптивного транспортного робота (фото 
5низу) 

(к сг. Каляева А. В. и др. «Построение однород- 
ных управляющих структур адаптивных автоном- 
ых роботов») 


Индекс 70588 


ВНИМАНИЕ 


Если Вы пс успзли подписаться 
на наш журнал, НАПОМИНАЕМ, 
что в 1986 году подписка прнин- 
мается ПОКВАРТАЛЬНО. За ме- 
сяц до начала любого квартала 
прекращается подписка на ту часть 
годового комплекта журналов, ко- 
торая издается в следующем трех- 
месячном периоде. Таким образом, 
до начала марта Вы можете под- 
писаться на журналы, начиная 
с 3-го номера и т. д. 


ВНИМАНИЕ 


С 1986 ГОДА ЖУРНАЛ ВЫХОДИТ 
6 (ШЕСУЬ В&ЗЬВ:ГОВВ 

Если Вы подписались только на 
4 номера, то имеется возможность 
оформить дополнительную подписку 
на э и б номера годового комплек- 
та. Сделать это Вы можете в тече- 
нне первого полугодия 1986 гола 
в любом отделении «Союзпечать». 


ВНИМАНИЕ 


С 1986 года журнал издается 
6 (шесть!) раз в год! 
Подписка на журнал ежеквар- 
тальная и принимается всеми отде- 
лениями Союзпечати в течение все- 
го года! 

Цена одного номера — 1 руб. 
10 коп. Индекс журнала — 70588 


< 


